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Capitolul 1 Etaje de radiofrecventá 


1.1. Generalităţi 


Din schema bloc a unui receptor superheterodină am prezentat în fig. 1.1. 
etajele care funcţionează în radiofrecvenjá. Funcţiunile principale ale acestor 
etaje sînt: , l 

— selectarea postului ce se dorește a fi recepționat; 

— realizarea transferului informaţiei utile de pe frecvența purtătoare, 
selectată, pe o frecvenţă fixă numită frecvenţă intermediară, 
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Fig. 1.4. Schema bloc a unui receptor superheterodină. Etajele de radiofrecvenţă. 


Semnalele, captate de antena raceptorului sint aplicate circuitului de 
întrare. Circuitul de intrare poate fi format dintr-un circuit selectiv, de bandă 
îngustă sau un circuit de bandă largă, care acoperă toi, domeniul de frecvenţe 
ce se doreşte a fi recepționat. În situaţia în care circuitul de intrare este un 
circuit selectiv de bandă îngustă, frecvenţa lui de acord trebuie să fie varia- 
bilă. Prio modificarea frecvenţei de acord se alege semnalul dorit. 

În acest fel, la intrarea amplificatorului de radiofrecventá (ART) se 
aplică numai semnalele din domeniul de frecvențe alocat semnalului util 
recepționat. 

În cazul în care circuitul de intrare este de bandă largă, la intrarea ARF 
se aplică toate semnalele din banda de recepționat, Selectarea postului util 
este realizată de circuitul acordat, ce reprezintă sarcina etajului ARF. 


Etajul amplificator de radiofrecventá (ARF) are rolul de a mări nivelul 
semnalului util, pentru a-l aplica etajului schimbător de frecvență. Această 
amplificare în radiofrecventá nu este impusă de necesitatea unui ciștig global 
de amplificare, deci de mărirea sensibilităţii receptorului, ci de îmbunătăţirea 
raportului semnal-zgomot. i , 

Schimbătorul de frecvență, prin modul lui de funcționare introduce un 
zgomot foarte puternic, suprapunindu-1 semnalului util. Acest zgomot pro- 
priu al etajului, crește cu creșterea frecvenței. De exemplu. în domeniul recep- 
tiei emisiunilor radio, modulate MA (UL, UM și US), zgomotul propriu 
al etajului schimbător de frecvenţă este neglijabil. În aceste domenii de frec- 
ventá, radioreceptoarele nu sînt dotate cu etaje ARF. in aceste domenii de 
frecvență, numai receptoarele de înaltă calitate utilizează etaje ARF. În 
domeniul UUS în radio si VHF, UHF în televiziune, zgomotul introdus de 
etajul de mixare este semnificativ, iar utilizarea etajelor ARF este obligatorie. 

În fig. 1.2. este prezentat un lanţ de etaje de amplificare pentru exem- 
plificarea comportării unui receptor în prezența zgomotului. Fiecare etaj 
este caracterizat prin amplificarea proprie în putere Azi, Apo, Apa... $1 de 
factorul propriu de zgomot F,, Fo, Fa... 

În aceste condiţii facturul global de zgomot al receptorului va fl: 


Api Api * Ap2 Apt * Ap? ... Ap(n— 1) 


AFI 
n 
m —— App Ieșirea 
En 


Fig. 1.2. Schema bloc a unui receptor, văzută din punctul de vedere al zgomolului, 


Din relatia prezentatá, concluzia este cá factorul de zgomot global al 
unui receptor este dat de factorul de zgomot al primului etaj amplificator, 
care trebuie să prezinte o amplificare în putere mare. Etajele următoare, 
chiar dacă au factori de zgomot mari, au o contribuție nesemnificativă la 
zgomotul global al receptorului. 

Etajul schimbător de frecvenţă (mixer) realizează transferarea semna- 
ului util, de pe frecvenţa purtătoare pe o frecvenţă fixă, numită frecventá 
intermediară. Pentru a putea realiza acest lucru, este nevoie de o oscilație, 
a cărei frecvenţă să difere de frecvența purtătoare a semnalului vtil, cu o 
valoare egală cu valoarea frecvenţei intermediare. Din „bătaia“ dintre cele 
două semnale (heterodinare) rezultă semnalul de frecvență intermediară: 

fi = fi ose — fı P 

Frecvența notată fos, este obținută într-un etaj separat numit oscila- 
tor local. Diferenţa dintre frecvenţa oscilatorului locul și frecvenţa purtă- 
toare a semnalului util trebuie menţinută constantă, pentru toate frecven- 
tele din banda ce se doreşte a fi receptionatá. În aceste condiţii, frecvenţa 
oscilatorului local se modifică simultan cu modificarea acordului circuitului 
de intrare și a ARF. 

La ieşirea blocului de radiofrecvenţă se obţine semnalul de frecvenţă 
intermediară, modulat cu semnalul util. 

Constructiv etajele de radiotrecventá sînt realizate sub forma unui 
bloc functional independent. În RR se numeşte „bloc de radiofrecventi” 
(pentru UL, UM, US) şi bloc UUS; iar în receptoarele TV, „selector de canale“. 
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1.2. Etaje de radiofreeventá utilizate în RR 
1.2.1. Circuite de intrare 


Circuitul de intrare al unui radioreceptor este cuplat pe de o parte cu 
antena, care captează semnalul de radiofrecventá din cîmp şi cu tranzistorul 
amplificator, din etajul ARF. AS 

Condiţiile ce trebuie să le îndeplinească circuitul de intrare sînt urmă- 
toarele: 

— să nu fie dezacordat de impedanta pe care o prezintă antena exte- 
rioară; 

dt să realizeze un transfer maxim al tensiunii, la rezonanţă, de la antenă 
la intrarea ARE; 

— factorul de transfer al tensiunii să fie ctt mai constant tn interiorul 
benzii de frecvenţe recepționate; 

— să realizeze adaptarea, cu etajul ARF, pentru obţinerea transferului 
maxim de putere; | 

— sá aibă o bandă largă pentru a permite trecerea neatenuatá a intre- 
gului spectru de frecvenţe al postului recepționat; 
=- — să fie selectiv, în sensul de a atenua semnalele ee pot perturba functio- 
narea corectă a receptorului. Acestea sînt semnalele din domeniul frecvenţei 
imagine şi din domeniul frecvenţei intermediare, 

Preovenţa imagirie sau trecventa oglindă este semnalul avind frecvenţa 
egală cu cea a postului recepționat (fs) plus dublul frecvenţei întermediare. 


fim. = fz aj afi 


În urma „bătâii“ acestui semnal cu frecvență oscuatorului local. (fose = 
= f, + fà) rezultă un semnal avind tot frecvența intermediară a recepto- 
rului. Acesta va pătrunde în AFI, producind intermodulaţii nedorite, cu sem- 
nalul util recepționat, 


1.2.1.4. Circuite de intrare de bandă îngustă 


Circuitele de mtrare de bandă îngustă sint utilizate în gamele de frec- 
vente corespunzătoare undelor lungi medii şi scurte (UL, UM, US). Ele sint 
circuite selective cu frecvența de acord variabilă. 

n fig. 1.3. sînt prezentate mai multe variante de realizare a cuplajului 
circuitului de intrare cu antena exterioară. 

Astfel se pot distinge cuplajul direct (a), cuplaj prin capacitate serie (b), 
cuplajul prin capacitate serie și capacitate derivație (c), cuplajul prin capa- 
cotate serie şi priză pe bobină (d), cuplajul prin inductantá mutuală (e), 
cuplaj mixt, prin inductantá mutuală şi capacitate derivație (f), cuplajul 
mixt prin inductantá mutuală și capacitate serie (g), cuplaj mixt inductantá 
mutuală, capacitate serie și capacitate derivație (k). | 

Cuplajul prin capacitatea serie prezintă un factor de transfer variabil 
in banda de frecvență recepţionată, fiind crescător cu frecventa (fig. 1.4. 
curba 5). Din acest motiv este utilizat numai in domeniul undelor scurte cu 
extensie de bandă sau în domeniul subgamelor cù extensie. 

Cuplajul prin capacitate serie gi capacitate derivație este utilizat în 
domeniul undelor Jungi şi prezintă un factor de transfer aproximativ con- 
stant, în gama de frecvenţe. 
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Cuplajul prin inductantá mutuală (fig. 1.3.e) este larg utilizat in gama 
undelor medii. Inductanta La împreună cu antena exterioară formează un 
circuit rezonant serie. Din alegerea corespunzătoare a inductantei L4, frec- 


Fig. 4.8. Circuite de intrare utilizate în radioreceptoare:; 


venta de rezonanţă poate fi plasată puţin sub frecvența minimă a gamei 
de frecvențe recepționate. În aceste condiţii factorul de transfer arată că în 
fig. 1.4. curba „e“. 

Cuplajul mixt cu inductantá mutuală şi capacitate derivație (fig. 1.3. f) 
este varianta pentru unde lungi a cuplajului prin inductantá mutuală, utili- 
zat în gama UM. Condensatorul C, 
este introdus în paralel cu circuitul 
primar, formînd împreună cu La sl 
antena exterioară un circuit acordat, 
Frecvența de rezonanţă este plasată 
sub frecvenţa minimă a gamei de 
frecvenţe ce se doreşte a fi receptio- 
nată. Factorul de transfer are ace- 
eași variație ca gi circuitul din fig. 
4.3.e, curba „e“ din fig. 1.4, 

Cuplajul mizt prin inductantá 
mutuală și capacitate serie (fig. 

foa frio Finax. 1.3.2), prezintă un factor de transfer 

Fig. 4.4. Caracteristicile de transfer ale 2PYOXImativ constant, curba mă > 
circuilelor de intrare cele mai utilizate fiind combinaţia curbelor „b“ şi 
„e“ din fig. 1.4. 

Cuplajul circuitului de intrare cu amplificatorul de radiofrecventá trebuie 
să realizeze transferul maxim de putere de la circuit la tranzistorul amplifi- 
cator. În fig. 1.5. sint prezentate trei variante de realizare a adaptării circui- 
tului acordat de intrare, la impedanta de intrare a tranzistorului amplifica- 
tor de RE. În fig. 1.5-a, cuplajul se face prin inductanţă mutuală, în fig. 
1.5.b cuplajul este realizat prin priză de bobină, iar în fig. 1.5.c prin divizor 
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capacitiv. Aceste variante de cuplaj sint impuse de impedanta mică de intrare 


a tranzistorului bipolar, utilizat. În cazul utilizării unui tranzistor cu efect 
de cimp (FET) cu impedantá mare de intrare, cuplajul se realizează ca în 


Fig. 1.5. Circuile de. adaptare a impendantei de intrare a primului 
tranzistor amplificator la circuitul acordat de inirare a unui 
radioreceplor. 


fig. 1.6. Acest cuplaj este întîlnit si în receptoarele echipate cu tuburi elec- 


tronlte. 


În prezent, în receptoarele radio tranzistorizale nu se mai utilizează 
pentru domeniul undelor lungi şi medii, antene extorivare. În aceste game 


de trecvenţe s-a generalizat antena interioară pe 
bară de ferită. În fig. 1.7.sînt prezentate variante 
de cuplaj cu ARF, pentru circuitul de intrare reali- 
zat cu antenă interioară de ferită. 

Cuplajele sînt de tipul prin priză de bobină 
(fig. 1.7.a), prin divizor capacitiv (fig. 1.7.5) și 
prin transformator (fig. 1.7.c). | 
- În gama undelor scurte sînt frecvent uti- 
lizate antenele telescopice. Acestea se comportă 
practic ca o capacitate de valoarea mică (5—10 pF) 
si rezistenţă proprie neglijabilă. Cuplajul circui- 


Fig. 1.6. Cuplarea unui tran- 
E E tat zistor, cu efect de cîmp, 
tului de intrare cu antena telescopică se poate amplificator de RF la circu- 


realiza orictt de strîns. Practic antena telescopicá itul acordat de intrare. 


este cuplată direct la circuitul acordat (fig. 1.8). 


Fig. 1.7. Cuplajele utilizate între circuitul de intrare si lranzistorul ARF, în 
cazul utilizării antenelor interigare de ferită (UL şi UM). 


AT 
ar | 


Fig. 1.8. Variante ale cuplajului tranzistorului ARF cu circuitul de intrare, 
în situaţia utilizării antenei telescopice (A.T.) | 
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1.2.1,2, Circuite de intrare de bandă largă 


În gama de frecvenţe corespunzătoare UUS, circuitul de intrare se reali- 
zează de cele mai multe ori cu acord fix. Banda de trecere a circuitului de 
intrare este foarte largă, 8—10 MHz pentru UUS — OIRT (65—73 MHz) 
sau 14—16 MHz pentru UUS-CCIR (88—108 MHz). Coriditia de selectivitate 
este realizată de ARF. În aceste condiţii circuitul de intraré în domeniul 
UUS trebuie să realizeze transferul maxim de putere, de la antenă la ARF. 
Antena exterioară este cuplată foarte strîns cu circuitul de intrare. 

În fig. 1.9. sînt prezentate variante ale circuitelor de intrare, în dome- 
niul UUS, pentru antene cu impedante de ieșire de 300 ohmi și 75 ohmi. 

Cuplajul cu ARF, este aproape în exclusivitate realizat, prin divizor 


capacitiv. 
| M 
3002 | L- 
o E T 
b 


R 

R 

Lo 
C 
Fig. 1.9. Circuite de intrare utilizate în UUS. 


1.2.2. Amplificatorul de radiofrecventá (ABF) 


Prin ARF se înţelege acel etaj al receptorului, introdus după circuitul 
de intrare, care realizează amplificarea semnalului util de înaltă frecvenţă, 
captat de antenă şi selectat de circuitul de intrare. | 

ARF poate fi un amplificator selectiv, avînd ca sarcină un circuit acor- 
dat sau un amplificator aperiodic de bandă largă. În cazul în care ARF are 
ca sarcină un circuit acordat, acordul lui este variabil şi trebuie să fie simul- 
tan şi sincron cu acordul circuitului de intrare. 

În cazul utilizării ARF aperiodice, avind sarcina pur rezistivă, selec- 
tivitatea în RF este realizată numai de circuitul de intrare. 

Practic, în prezent sînt utilizate următoarele soluţii: 

— circuit de intrare selectiv şi ARF aperiodic (de bandă largă) pentru 
gamele de UL, UM şi US; 

— circuit de intrare de bandă largă şi ARF selectiv (de bandă îngustă) 
pentru gama de UUS; | 

— circuit de intrare selectiv şi ARI selectiv, pentru gama de UUS în 
cazul acordului cu diode varicap. 

Pentru buna funcționare, ARF trebuie să îndeplinească următoarele 
condiţii: 

— să aibă o amplificare mare în putere, pentru asigurarea unui raport 
bun semnal-zgomot; 

— să fie selectiv, pentru realizarea selectrvitátii faţă de canalele ală- 
turate; 

— să nu producă distorsiuni de frecvenţă. Banda de trecere trebuie să 
fie mai largă decit spectrul de frecvenţă al semnalului util recepționat; 

— să fie stabil în funcţionare, ARF nu trebuie să intre în oscilație pentru 
anumite frecvenţe de acord din gama de recepţie. 
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În gamele de UL, UM si US în cazul în care se utilizează un etaj ARF, 
acesta este realizat cu tranzistorul in conexiune cu emitorul comun (fig. 1.10). 
Circuitul de intrare este cu cuplaj mixt cu antena exterioară, prin induc- 
tantá mutuală şi capacitate paralel. Pentru atacul tranzistorului amplifi- 


Fig. 1.10. 


a) Etaj amplificator de radiofrecventá utilizind tranzistorul ħi montaj emitor comun (UL, UM şi 
US); b) Caracteristicile de Selectivitate ale circuitului de intrare şi ARF, pentru diferite poziţii ale 


condensatorului variabil de acord. 


cator, T, se utilizează o infágurare separată, pentru realizarea adaptării im- 
pedantelor (circuit de intrare — tranzistor). Tranzistorul este montat în 
conexiune emitor comun. Alimentarea etajului amplificator se face cu o 
tensiune negativă, în emitor, prin rezistența de polarizare Ry. Pentru decu- 
plarea in RF, emitorul este pus la masă prin capacitatea Cpe. Tranzistorul 
AREF este polarizat în bază de tensiunea de RAA, aplicată prin Ry si Lg. 
Rezistenţa Ry este decuplată în RF prin capacitatea Cp. 

Alimentarea cu tensiune negativă a fost aleasă pentru realizarea mai 
usoará a circuitului selectiv din colectorul tranzistorului amplificator. Se 
poate vedea, că pentru realizarea selectivitátii acestui circuit acordat, tran- 
zistorul amplificator este cuplat cu priză pe bobină. Condensatorul de acord 
al circuitului de sarcină al ARF işi modifică valoarea simultan cu condensa- 
torul variabil din circuitul de intrare. Cele două circuite selective se supra- 
pun si se deplasează simultan în toată gama de recepţie (fig. 1.100). 

La ARF echipate cu tranzistoare nu se utilizează circuite de neutrodinare 
deoarece tranzistorul amplificator lucrează într-un domeniu foarte larg de 
frecvențe. Circuitele de neutrodinare nu sînt eficiente decit într-o bandă 
fixă de frecvenţe, adică la amplificatoarele selective ce nu au acord variabil 
(cazul amplificatoarelor de frecvenţă intermediară). 

Tranzistoarele utilizate ca ARF pentru UL, UM și US sînt în general 
tranzistoare cu siliciu tip mesa sau planar epitaxiale (BF 167, BF 255, ete.), 
cu frecvenţa de tăiere f mare, peste 200 MHz. 

În radioreceptoarele care permit recepţia gamei de UUS, se utilizează 
întotdeauna un etaj amplificator de radiofrecventá. Tranzistorul amplificator 
este utilizat în conexiunea bază comună. Datorită reacției foarte mici colec- 
tor-emitor, acest montaj are o foarte bună stabilitate a amplificării în toată 
gama de frecvenţe. În cele mai multe cazuri circuitul de intrare este cu acord 
fix. În situaţii deosebite, la receptoarele de înaltă calitate, se utilizează cir- 
cuitul de intrare cu acord variabil. 


__ În fig. 4.44 sînt prezentate mai multe soluţii adoptate pentru ARF uti- 
hzat în gama de UUS. 

| În fig. 1.11 a este prezentat ARF din .radiocasetofonul stereo portabil 
RCS-001 produs de I. Electronica. Elementul amplificator este tranzistorul 
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Fig. 1.11. ARF utilizate în gama de UUS 
a) ARF utilizat ti radiocasetofonul stereo RCS-001; b) ARF utilizat în combina 
- muzicalá CMS; e) ARF utilizat in tuner-ul produs-de X. Electronica. 


du siliciu, pnp, tip BT 506. Acesta este montat in conexiunea bază comuriă. 
Conderisatorul de 1 nF din bază realizează decuplarea în RF. Semnalul este 
captat de antena telescopicá A.T. gi aplicat printr-un condensator de 47 pF 
ta emitorul tranzistorului. Circuitul de intrare este neselectiv, aperiodic, 
de: bandă largă (filtru trece sus de tip RC). 

Cirsuitul de sarcină al amplificatorului de RF este un circuit; selectiv 
cu acord veriabil. A mplificatorul prezentat lucrează atit în gama de UUS1 — 
CIRT (65—73 MHz) cît şi în gama de UUS? — CCIR (88—108 MHz). În. 
gama de UUS2 — CCIR circuitul acordat este format din bobina L, și con- 
densatoarele de 33 pF în serie cu condensatorul variabil C, Trimerul aflat 
în paralel.cu C,, asigură acoperirea gamei de acord la frecvențele superioare- 
(valyarea minimă a condensatorului variabil C,). Din bobina LA se asigură 
acoperirea gamei de acord la frecvențele inferioare. 
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În gama de UUS2 — CCIR, tensiunea de comutație Uom este pozitivá. 
Dioda de comutatie BA 244 este in conductie și condensatorul de 4 nF scurt- 
circuiteazá bobina Lz. 

În gama, de UUSA — OIRT, tensiunea de comutafie este egală cu zero. 
Dioda de comutație BA 244 este blocată. Bobina L, apare în serie cu bobina 
L,. Inductanta totală a circuitului acordat creşte, iar domeniul de frecvență 
de acord se transferă în gama de frecvenţe 65—73 MHz. 

Condensatorul de 3,3 pF asigură cuplajul ARF cu etajul sehimbátor de 
frecvenţă. ; 

În fig. 1.11b este prezentat ARF din blocul de UUS al Combinei muzicele 
CMS-1 produsă de 1. Electronica. 

Circuitul de intrare este un circuit selectiv de bandă largă, cu cuplaj 
mutual cu antena. Antena utilizată este o antenă dipol cu impedanta de ie- 
gire de 300 obmi. Tranzistorul amplificator este un FET — joncțiune cu ca- 
nalz — tip BF 256. Semnalul de grilă este aplicat prin condensatorul de 
82 pF. Grila este polarizată prin rezistența de 2,2 Kohmi de la tensiunea de 
alimentare de 7,8 V. Circuitul acordat este cuplat la circuitul de drená prin- 
tr-un transformator de adaptare L. Acordul este realizat prin condensatorul 
variabil C,, montat în serie cu condensatorul de 27 pF. Dioda EFD 115 
amortizează, la semnal puternic, circuitul de drenă fiind folosită pentru re- 
glajul automat al amplificării. Condensatorul de 5,6pF realizează cuplejul 
ARF cu etajul schimbător de frecvenţă. Avantajele utilizării unui tranzistor 
cu efect de cîmp ca element amplificator în ARF sînt date de impedantele 
mari de intrare și de ieşire, capacitatea foarte mică de reacţie drená-grila, 
comportarea liniară a amplificatorului într-un domeniu larg de niveluri ale 
semnalelor de intrare (pericol redus de apariție a modulatiilor încrucişate). 

—— În fig. 1.14.c este prezentată schema de principiu a ARF, care echipează 
„bunerul“ produs de I. Electronica. Se remarcă utilizarea acordului cu dicde 
varicap tip BB 139. ARF utilizează trei circuite acordate: 

— circuitul de intrare (Do,) 

— primarul filtrului de bandă din circuitul de colector (Dv,) 

— secundarul filtrului de bandă (Dv) 

Elementul amplificator este un tranzistor bipolar, pnp, cu siliciu tip 
BF 509. Montajul utilizat este cu baza comună. Cuplajul tranzistorului, cu 
circuitul de intrare este realizat cu divizorul capacitor 6,8 pF si 2,7 pF. Con- 
densatorul de 470 pF „pune la masă“ în RF baza tranzistorului amplificator. 
Sarcina tranzistorului amplificator este un filtru de bandă, alcătuit, din două 
circuite acordate, cuplate inductiv (La şi L3). Cele două circuite acordate sint, 
formate din La, Doa, si Le, Dos. În paralel cu fiecáre diodă varicap se află 
cite un trimer (3—42 pF) utilizat pentru compensarea dispersilor dicdelor 
varicap la capacităţi mici şi alinierea circuitelor acordate la frecvențe mari. 
La fiecare diodă varicap se aplică tensiunea de acord printr-o rezistentá 
de valoare mare, de 47 kohmi. Rezistenţa de 22 ohmi plasată în colectorul 
tranzistorului amplificator, reduce dezacordul circuitului acordat, cînd tran- 
zistorul amplificator lucrează la semnal puternic. 


1.2.3. Oscilatorul local 


Etajul oscilator local produce o tensiune alternativă sinusoidală de radio- 
frecvență. Această tensiune trebuie să aibă o frecventá şi o amplitudine. deter- 
rainatá. Frecvența oscilafiel locale trebuie să poată fi modificată funcţie 
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de necesitate. În toate receptoarele moderne se foloseşte sistemul schimbării 
de frecvenţă, avind frecvenţa oscilatorului local, mai mare decit frecvența 
postului recepționat (supradină). În fig. 1.12 este prezentată situaţia recep- 
tionárii a două posturi caracterizate prin frecvențele lor purtătoare, fo și 
fos. Pentru receptionarea primului post (fı) oscilatorul local trebuie să aibă 
frecvenţa fysen conform relației următoare: 


fosct = fa + fi 


unde f; este frecvența intermediară a receptorului. 


fosc] fosco 


fp fb2 


Fig. 1.12. Pozițiile relative ale frecvențelor oscilatorului local pentru 
recepţionarea a două posturi, caracterizate prin fpt şi fp2 în cazul unui 
receptor superheterodiná. 


Pentru receptionarea celui de-al doilea post trebuie modificată valoarea 
frecvenţei oscilatorului local piná la obţinerea valorii fosei: 


fosca = oz + fi 


Se vede că în ambele situaţii, spectrul semnalului util, modulat pe fo sau 
foz este transferat în domeniul frecvenţei intermediare. 

Condiţiile pe care trebuie să le îndeplinească oscilatorul local sint urmă- 
toarele: 

— să realizeze uşor condiţia de oscilație, chiar si în cazul înlocuirii unor 
elemente din circuit (tranzistor, rezistențe, condensatoare, etc.).; 

— oscilatia să fie stabilă în condiţiile variaţiei tensiunii de alimentare 
sau a variației temperaturii ambiante; 

— amplitudinea oscilatiei să fie mare şi constantă, independentă de 
frecvenţa de oscilație; | 

— oscilatia să fie sinusoidală, să nu aibă armonici; 

— oscilatorul local să aibă o construcţie mecanică robustă şi să nu dea 
efect de microfonie, 

= Fenomenul apariţiei microfoniei este următorul: vibraţiile mecanice ale 
difuzorului se transmit condensatorului variabil, sau altui element din osci- 
latorul local. Frecvența oscilatorului local începe să varieze în ritmul semna- 
lulu: de AF. Această variaţie modulează în frecvenţă semnalul de frecvenţă 
intermediară. Modulatia în frecvenţă se transformă, în circuitele acordate, 
în modulație de amplitudine care după detecție se transformă în semnal de 
AF. În acest mod, anumite vibrații mecanice ale difuzorului sînt întreţinute, 
apărînd distorsiuni ale audiţiei sau oscilaţii pe frecvenţe joase. 

Schemele practice utilizate, în mod uzual, sînt cele ale oscilatoarelor în 
trei puncte tip Hartley, Colpitts sau Clapp. Aceleași scheme de principiu 
sînt utilizate atit în gamele de UL, UM, US cit şi în gama de UUS. 

În fig. 1.43 sînt prezentate trei tipuri de oscilatoare în trei puncte. Osci- 
latorul tip Hartley (fig. 1.13 a) are o reţea de reacţie realizată sub forma unui 
filtru trece sus, 
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Oscilatorul tip Colpitts (fig. 1.13 b) are reţeaua de reacţie realizată sub 
forma unui filtru trece jos, 

Oscilatorul tip Clapp prezentat în fig. 1.13c este tot un oscilator în trei 
puncte. Acest tip de oscilator este caracterizat printr-o mare stabilitate a 
frecvenţei de oscilație. 


Fig. 1.13. Tipuri de oscilatoare în trei puncte; 
a) Harticy; b) Colpitts; c) Clapp. 


În fig. 1.14 sînt prezentate două montaje pentru oscilatorul local, uti- 
lizate în blocurile de UUS. 

În fig. 1.14 a este prezentat un oscilator în trei puncte, tip Clapp. Tran- 
zistorul oscilator este un tranzistor npn cu siliciu tip BF 255, Reacția este 
luată din emitor prin condensatorul de 4,7 pF si aplicată la intrare, în baza 
tranzistorului. 


Cv 5+BpF 


> $e m a 


a 


Fig. 4.14. Scheme practice pentru etajele oscilator local utitizate ta blocurile de UUS 
a) oscilator tip Clapp; b) oscilator tip Colpitis. 


Circuitul oscilant are două bobine de acord. Bobinele L, impreună cu 
Lp, sînt active în gama de UUS1-OIRT (65—73 MHz). În gama de UUS2- 
CCIR bobina L, este scurtcircuitata de condensatorul de 4,7 nF, din anodul 
diodei de comutatie BA 244. Această diodă este în conductie în gama de 
UUS2, tensiunea de comutatie fiind o tensiune pozitivă. În gama de UUSA, 
tensiunea de comutație este zero şi dioda BA 244 este blocată. Prin condensa- 
torul de 1pF este injectată tensiunea oscilatorului local în etajul schimbător 
de frecvenţă, Rezistentele de 68 ohmi gi 100 ohmi din colectorul tranzistoru- 
lui oscilator au rolul de stabilizare a amplitudinii oscilatiei, în toată gama de 
frecvenţe de lucru, 
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Oscilatorul din fig. 1.14b este un oscilator Colpitts. Tranzistorul oscila- 
tor este de tip pnp, cu siliciu, BF 506, Montajul lui este cu baza la masă. 
Tensiunea de reacţie este aplicată în emitorul tranzistorului oscilator printr-un 
condensator de 4,7 pF. Frecvența de oscilație este modificată prin modifi- 
carea capacităţii diodei varicap BB 139. Anodul diodei este pus la masă în 
curent continuu prin bobina L a circuitului oscilant. Catodul diodei în care 
se aplică tensiunea continuă de acord este decuplat în RF printr-un conden- 
sator de ÎnF. De pe o priză a bobinei L se ia tensiunea oscilatorului local, 
cu care se atacă etajul schimbător de frecvenţă. 

Factorii climatici au influenţe importante asupra elementelor care deter- 
mină frecvenţa de lucru a oscilatorului, local. 

Aerul uscat are o constantă dielectrică egală cu unitatea, în timp ce apa 
are o constantă dielectricá mare (80). Astfel, umiditatea din atmosferă duce 
la creşterea valorii capacităţii condensatorului variabil. De asemenea, umi- 
ditatea depusă pe bobină duce la creșterea capacității parazite între spire, 

Depunerile de praf pe bobine și condensatoare duc la modificarea 
capacităţilor proprii. Praful depus, în combinaţie cu umiditatea atmosferică, 
duc la creşterea pierderilor prin efecte de conductie de suprafață. Rezultatul 
este reducerea factorului de calitate. al circuitelor. oscilante, 

Murdărirea şi oxidarea contactelor comutatoarelor atrag după sine in" 
troducerea în circuit a unor rezistențe suplimentare. De asemenea, apar 
rezistenţe suplimentare de pierderi prin conductie. de suprafaţă. Ca efect, 
scade factorul de calitate al circuitelor acordate şi apare suplimentar şi o 
modificare a frecvenţei de oscilație. | 

Variația temperaturii ambiante, este factorul cu cele mai importante 
efecte. Carcasele bobinelor'isi modifică dimensiunile, ca gi conductoarele bobi- 
nelor ce-și modifică lungimea. Condensatoarele din circuitele acordate își 
modifică capacitatea cu modificarea temperaturii. 

Pentru reducerea la minim a efeotului variațiilor de temperatură, con- 
densatoarele de acord se aleg cu coeficienţi de variaţie cu temperatura de 
semn opus coeficientului de variaţie cu temperatura al bobina. Din acest 
motiv, la înlocuirea unor componente din oscilatorul local trebuie utilizate 
componentele furnizate. de producător, sau identice cu acestea, din punctul 
de vedere al comportării la variaţii de temperatură. 


1.2.4. Etajul schimbător de frecventá pra 

Etajul schimbátor de frecventá din reteptoarele superheterodiná reali- 
zează transferul informației utile de pe frecvenţa postului recepționat, pe o 
frecvenţă fixă numită frecvenţă intermediară. 

În fig. 1.15. este prezentat modul de translatare a spectrului semnalului 
util, într-un etaj schimbător de frecvenţă. În cazul în care frecvenţa oscila- 
torului local f} este mai mare decît frecvenţa postului recepționat fp, benzile 
laterale se transferă inversate (fig. 1.15a). Banda laterală superioară notată 
cu „s“ se translateazá în domeniul de frecvenţă intermediară ca bandă late- 
rală inferioară, iar banda laterală inferioară, notată cu „i“ devine bandă 
laterală superioară. Se spune că spectrul transferat este inversat. Relația 
matematică ce caracterizează această schimbare de frecvenţă este: 


fi = fo — fo 
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În cazul în care frecvenţa oscilatorului local este mai mică decit frecvenţa 
postului recepționat, spectrul de frecvență transferat este neinversat (fig. 
1.150). Relaţia ce caracterizează această schimbare de frecvență este: 


fi =fp— fo 
s|’ A ER i 
A fi fp fo 
i | s ilS 
f 
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Tig. 1.15. Modul de translatare a spectrului sémna- 
lului util într-un ctaj schimbător de frecvenţă, 


a) schimbare de frecvenţă tip supradină; b) schimbare: de 
frecvență tip intradină, 


Acest procos se poate realiza prin atacul unui element neliniar, cu semnalul 
postului recepționat şi cu semnalul furnizat de oscilatorul local. Elementul 
neliniar poate fi o diodă sau un tranzistor. Din amestecul celor două oscilații 
apare la ieșire o componentă avind frecvenţa intermediară. 

În cazul tn care cele două oscilaţii se aplică la aceeaşi intrare spunem că 
avem o schimbare de frecvenţă aditivá (fig. 1.16 a). În cazul în care oscila- 
fiile se aplică la două intrări diferite, avem o schimbare de frecvență multi- 
plicativă (fig. 1.165), 


Fig. 1.16. Tipuri de schimbare de frecvenţă, 
a) schimbare aditivâ; b) schimbare multiplicativă. 


Nivelurile semnalelor care atacă un etaj schimbător de frecvenţă sint 
foarte diferite. Nivelul semnalului util variază defa valori de ordinul zecilor 
de microvolţi, pînă la valori de ordinul a. citiva milivolti. Nivelul tensiunii 
oscilatorului local, care atacă un etaj schimbător de frecvenţă echipat cu tran- 
zistoare, este de cel puţin o mie (103) de ori mai mare, avind valori de ordinul 
voltilor. 

Tensiunea la ieșirea etajului schimbător de frecvenţă are frecvența egală 
cu cea a oscilatorului local și este modulată în amplitudine (sau în frecvenţă) 
cu un semnal avînd frecvenţa intermediară. Acest semnal de frecvenţă inter- 
mediară este la rindul lui modulat în amplitudine sau în frecvenţă cu semna- 
lul utal de AF (fig. 1.17). 

Pentru detecția anvelopei, de frecvenţă egală cu frecvenţa intermediară, 
se poate utiliza o diodă, Atenuarea acestui eta] de mixare este de aproximativ 
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10 dB. Dacă pentru mixare este utilizat un element activ, un tranzistor, 5e 
obţine o amplificare. Această amplificare:se numeşte amplificare de conversie. 

În prezent, se folosesc etaje schimbătoare de frecvenţă echipate in exclu- 
sivitate cu tranzistoare. Soluţiile adoptate în prezent pentru realizarea etaje- 
lor scbimbitoare de frecvenţă sînt două: 

— etaj schimbător de frecvenţă independent 

— etaj schimbător de frecvenţă autooscilant, 


fnodi4€] 


fó 


se 


| 


A! 
Fig. 1:17. Forina semnalului Ja ieșirea unui etaj schimbător 
i do frecventá. 


Efaje schimbătoare de frecrentá independente 


În fig. 1.18 este prezentată schema de principiu a etajului schimbător de 
frecvenţă din blocul do UUS, care echipează „tuner“-ul produs de 1, Electro- 
nica. 

Tranzistorul mixer (BF 509) este alimentat. în emitor prin rezistența de 
2,2 kobmi. Baza tranzistorului este polarizată prin divizorul 1,8 kobmi cu 
12 kohmi. Colectorul tranzistorului este pus la. mâsă în curent continúu.-prin 
bobina L a circuitului acordat. Din punctul de-vedere al semnalului de radio- 
frecvenţă, etajul schimbător de frecvenţă lucrează cu emitorul la masă. Emi- 
torul este decuplat printr-un condensator ceramic de 4,7 nF. Semnalul, avind 


Fig. 1.18. Etaj schimbitor 

de jrecvenţă utilizat în blocul 

de UUS din tuner-ul produs 
de ]. Electronica. 
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frecvenţa postului recepționat, este aplicat în baza tranzistorului mixer prin- 
tr-un condensator de 5,6 pF. Tensiunea de la oscilatorul local este aplicată 
tot în baza tranzistorului mixer prin grupul 560-ohmi cu 6,7 pF. Circuitul din 
colectorul tranzistorului este acordat pe frecvenţa intermediară (10,7 MHz). 
Acesta este format din inductanţa L, ajustabilá gi condensatorul de 68 pF. 
Rezistenţa paralel de 15 kobmi, amortizează circuitul acordat, pentru obține- 
rea lărgimii de bandă impuse receptionárii emisiunilor MF (B¿dB = 250 — 
400 kHz). Circuitul acordat de la ieşirea schimbătorului de frecvenţă, extrage 
componenta de frecvență intermediară. din semnalul prezent în colectorul 
tranzistorului. Înfăşurarea cuplată inductiv cu bobina L a circuitului acordat 
formează împreună cu bobină Z un transformator de adaptare. Adaptarea 
se impune deoarece etajele AFI echipate cu tranzistoare prezintă impedante 
mici de intrare. 


Etaje schimbătoare de frecventă, autooscilante 


În foarte multe radioreceptoare uzuale, pentru economisirea componen- 
telor electronice sînt utilizate etajele schimbătoare de frecvenţă autooscilante. 
Etajul este în principiu un oscilator. La intrarea oscilatorului se aplică semna- 
lul util, care se dorește a fi recepționat. Prin intrarea unui etaj oscilator se 
intelege punctul în care se aplică reacţia de la ieşire, pentru întreţinerea 
oscilatiei. 

În fig. 1.19 este prezentată schema de principiu a mixerului autooscilant 
utilizat în blocul de UUS din combina muzicală CMS-01 produsă de 1. Electro- 
nica. Tranzistorul utilizat în acest etaj, este un tranzistor cu siliciu, de înaltă 


Fig. 1.19. Etaj schimbător de frecvenţă tip autooscilant 
utilizat în blocul de UUS din combina muzicală CMS-01. 


frecvenţă, tip BF 255. Tensiunea de alimentare este negativá, colectorul 
tranzistorului fiind la masă (in curent continuu) prin bobina Ls şi rezistența de 
"220 ohmi. Baza tranzistorului este polarizată din divizorul rezistiv 2,2 kohmi 
cu 6,8 kohmi. Grupul din baza tranzistorului, 33 nF, 2,2 kobmi și 4,7 nF, for- 
mează un filtru trece jos care aduce tensiunea continvá în baza tranzistorului 
și în același timp „pune baza la masă“ pentru componentele de înaltă frecven- 
tá. Curentul de emitor se închide prin bobina L£,, rezistența de 1,5 kobmi sil, 
la tensiunea negativá de alimentare. Candensatoarele de 470 pF, 10 nF gy 
100 nF sînt. decuplări pentru semnalele de RF. ONOS 
Tranzistorul este utilizat tn montajul cu baza la masă. Circuitul acordat al 
oscilatorului este format din L şi condensatoarele 33 pF, Cr şi Cy. Reacţia 
este aplicată în bază printr-un condensator de 2,2 pF. La frecvenţa de oscilație, 
bobinele La si Lg se comportă ca nişte şocuri de alimentare. Semnalul util de 
RF este iat in emitorul mixerului autoscilant. 
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Semnalul de frecvenţă intermediară, prezent în circuitul de colector al 
tranzistorului este selectat de circuitul acordat format; din La si condensatoa- 
rele.de 470 pF în serie cu 47 pF. Din punetul de vedere al frecvenţei interme- 
diare, bobina Ly areo inductanjá neglijabilă, iar condensatorul de 47 pF apare 
conectat între colector și masă. 

Semnálul de RF aplicat în emitorul mixerului autooscilant nu influen- 
ţează frecvenţa de lucru a oscilatorului, avind practic o amplitudine neglija- 
bilă comparativ cu amplitudinea oscilaţiei. 


Mixerele autooscilante introduc în general distorsiuni mai mari, în sem- 
nalul util, decit mixerele independente. De asemenea, mixerele autooscilante 
au un zgomot propriu mai ridicat. Din aceste motive mixerele autooscila nte 
nu sînt utilizate în aparatura de înaltă calitate. Dintre cerințele care se impun 
unui etaj schimbător de frecvenţă cele mai importante sint: 

— amplificare cit mai mare. Amplificarea de conversie este cu atit mai 
mare cu cit elementul activ este mai neliniar. 

— distorsiuni cit mai mici. Pentru obţinerea unor distorsiuni mici si eli- 
minarea pericolului intermodulaţiilor, elementul activ care echipează mixerul 
trebuie sá fie cît mai limar. 


Cele două cerinţe amintite sînt contradictorii. Pentru. aparatele care nu 
impun calităţi deosebite, se urmăreşte obținerea unei arplificări.de conversie 
cit mai mari. La aparatele de înaltă calitate se urmărește obtinerea:unor distor- 
siuni și intermodulaţii minime. Sensibilitatea globală a receptorului va fi 
asigurată de ART 51 AFI. 


1.3. Etaje de radiofrecvenjá utilizate în receptoarele TV 


Etajele de radiofrecventá care echipează receptoarele TV actuale, asigură 
în exclusivitate recepţia tuturor canalelor de televiziune. Distribuţia canalelor 
de televiziune în FIF (foarte înaltă frecvenţă) şi UIF (ultra înaltă frecvenţă) 
este următoarea: 


— banda I—II — canalele 1—5 (48 MHz — 100 MHz) 
— banda III — canalele 6—42 (175 MHz — 230 MHz) 
— benzile IV—V -— canalele 21—68 (470 MHz — 870 MHz) 


Practic etajele de radiofrecvenfá dintr-un televizor sint realizate sub 
forma unui bloc separat numit selector de canale. Această denumire provine 
de la funcțiunea lui principală, de a selecta din multitudinea canalelor, pe care 
se transmit. emisiunile: TV, un singur canal. 

Dintre variantele constructive care s-au impus, amintim: 

— selectorul cu tambur (rotactor) 

— selectorul cu acord continuu — cu diode varicap 

Indiferent de varianta constructivă funcțiunile selettorului de cánele 
sint aceleași gi pot fi prezentate pe schema bloc a unui selector de canale 
FIF-UIF (fig. 1.20). 

Semnalul de televiziune captat de antená este aplicat la borna de antená 
a televizorului, care este intrarea de semnal în selectorul de: canale. Semnalul 
do televiziune trece prin filtrul separator FIF-UIF, caro-l dirijează pe calea 
corespunzătoare. Semnalele din domeniul FIF sînt orientate spre etajele de 
FIF din selectorul de canale, iar semnalele din domeniul de UIF sânt orientate 
spre etajele de UIF. În continuare semnalul de televiziune trece prif circuitul 
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de intrare şi ajunge la etajul amplificator de RF (FIE sau UIF). Circuitele de 
intrare pot îi circuite de bandă îngustă, cu acord variabil, sau circuite de bandă 
largă. Amplificatorul de RF este totdeauna un amplificator selectiv. Sarcina 
amplificatorului de RF este un filtru do tip trece bandă cu frecvenţa de acord 
variabilă. 
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Fig. 1.20. Schema bloc a unui selector de canale FIF-UTF.. 


Frecvența centrală a filtrului de RF (FIF sau UIF) și a circuitului de 
intrare (dacă este de bandă îngustă), coincid cu frecvența centrală a canalului 
de televiziune recepționat. În această situaţie semnalul de televiziune parcurge 
întreaga cale de semnal de RF, piná la intrarea în etajul schimbător de frec- 
vontá (mixer). Etajul schimbător de frecvenţă poate fi un etaj independent 
(partea de FIF) sau un etaj autooscilant (partea de UIF). În acest etaj are 
loc trecerea informaţiei utile, de pe frecvența purtătoare de imagine pe frec- 
venta intermediară. În majoritatea selectoarelor FIF-UIF construite în prezent 
frecvența oscilatorului local este mai mare decit frecvenţa postului receptio- 
nat (schimbare de frecvenţă tip supradină). Sarcina etajului schimbător de 
freoventá este un filtru trece bandă, de frecvenţă intermediară, 

__ Datorită frecvenţei ridicate de lucru a amplificatorului de UIF și a mixeru- 

lui autooscilant, amplificarea, semnalului recepționat, este mult mai mică pe 
calea de UIF decit pe celea de FIF. Din acest. motiv la funcţionarea pe UIF a 
selectorului de canale, etajul schimbător de frecvență din FIF este utilizat 
ca AFI- În acest mod sensibilitátile globale ale receptorului de televiziune în 
gamele de FIF şi UIF devin sensibil: egale. 


1.3.4. Circuite do intrare 


Circuitele de intrare ale selectorului de canale FIF-UIF au următoarele 
funcțiuni: | | 

— separa 'semnalele de televiziune din banda de FIF de semnaléle de tele- 
viziune dinfbanda de UIF; | 

— asigtiră atenuarea semnalelor perturbatoare care au spectrul de frec- 
ventá în domeniul frecvenţei intermediare (31—39 MHz); f 

— asigură atenuarea semnalelor perturbatoare, care au. spectrul de free- 
ventá în domeniul frecvenţei oglindă 


(fo + 69 MHz) - (fp + 77 MHz) 
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— asigurá adaptarea impedantei de intrare a tranzistorului amplificator 
de RE, la impedanta cablului de coborire a antenei (uzual 75 obmi).; 

— asigurá impedanta de atac a tranzistorului amplificator de RF, cores- 
punzátoare condiţiei de zgomot minim; | 

— asigură o parte din selectivitatea faţă de canalele alăturate atunci cînd 
circuitele de intrare sînt circuite selective de bandă ingustá cu acord variabil 
nam selectoarelor de canale de foarte bună calitate, pentru televizoarele 
color). 

În fig. 1.20 sînt precizate poziţiile circuitelor de intrare într-un selector 
FIF-UIF. 

În fig. 1.21 sint prezentate schema de principiu şi caracteristicile de trans- 
fer ale filtrului separator FIF-UIF. Pe calea de FIF se utilizează un filtru trece 
jos. Frecvența superioară de tăiere a filtrului este de 230 MHz sau puţin mai 
mare (fig. 1.21 5). 

____ Pe calea de UIF se utilizează un filtru trece sus. Frecvența inferioară de 
tăiere a filtrului trebuie să fie sub 470 MHz (fig. 1.21c). 


“iesire 


l l> . (FIF) 


Cc 470 MHz 


Fig. 1.21. Filtru] separator FIF-UIF şi caracteristicile sale de transfer 
pentru calea de FIF (b) şi calea de UIF fc). 


4.3.1.4. — Circuite de intrare de FIF 


În mod uzual circuitele de intrare pentru gama de FIF sint realizate în 
două moduri: 

— filtru trece bandă, de bandă largă. 

— filtru de bandă îngustă cu acord variabil. 

În fig. 1.23a este prezentată schema de principiu a unui circuit de intrare 
de bandă largă. Caracteristica de transfer este prezentată în fig. 1.22.5. Induc- 
tanta L, și condensatorul C, formează un filtru trece jos, care lasă să treacă 
frecvențele pină la 230 MHz. Semnalele a căror frecvență depăşeşte frecvenţa 
de 230 MHz sint atenuate. Inductanta L, şi condensatorul C, formează un 
filtru trece sus cu frecvența de tăiere de aproximativ 48 MHz. 

În cazul realizărilor practice, în circuitul de intrare se intrciduce și un 
circuit de rejectie acordat pe frecvenţa centrală a domeniului e frecvență 
intermediară. Acest circuit are rolul de a atenua toate semnalele perturba- 
toare a căror frecvenţă se află în domeniul frecvenţei intermediare. În fig. 
1.22c este prezentat circuitul de intrare utilizat în construcţia selectorului de 
canale FIF-UIF (partea de FIF), care echipează televizorul color tip „Tele- 
color“. Suplimentar față de circuitul prezentat în fig. 1.226, în fig. 1.22c apar 
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la intrare două diode montate in sensuri opuse. Acestea protejează tranzisto- 
rul AFIF, în cazul apariţiei unor supratensiuni în antenă. Circuitul rezonant 
serie CL, este acordat pe frecvența de 36 MHz şi realizează atenuarea semnale- 
lor din domeniul de frecvență 
intermediară. 

În fig. 1.23 a, este prezentat 
circuitul de intrare FIF utilizat în 
selectoarele FIF-UIF, care echi- 
pează receptoarele TV alb-negru, 
produse de I. Electronica. Circui- 
tul prezentat are două caracteris- 
tici de transfer, funcţie de banda 
receptionatá, prezentate in fig. 
1.23 b sic. În fig. 1.23 b circuitul 


800/1905 


de intrare functioneazá in banda 7 

I—II (48—100 MH2). Inductanta  Inmrwe e + 20 AFIF 

L, şi condensatoarele C, și Ce G la 

formează un filtru trece sus, I 

(FTS)., a cărui caracteristică de b 

transfer este prezentată punctat. 

Suplimentar ín circuit sint intro- b PS aD F 

duse circuite de rejecţie sub #ree r ió 
forma unor circuite acordate se- Și i ligă 

rie și paralel, astfel incit caracte- pir È 


ristica globală de transfer va e 
arăta ca în fig. 1.23 b. În zona 
alocată benzii III, figuratá punc- 
tat se aflá frecvenţa de acord a 
circuitului rezonant paralel for- 
mat din L ;, Cs şi Ce. Condensato- 
rul C, este introdus în paralel cu 
Cs, de dioda de comutație BA 
243. Dioda de comutație este în 
conducftie, sub acţiunea tensiunii Fig. 1.22. Circuite de intrare de bandă largă 
de comutație, care are valoarea utilizare în FIF. 

de +12V. Tensiunea de comu- 

tatie se aplică diodei prin rezistenţă R, de 4,7 kohmi și „gocul“ de filtraj Le. 

Din punctul de vedere al componentei continue, catodul diodei de co- 
mutație este pus la masă prin „șocul“: de filtraj L,- Frecvența de rezo- 
nantá a circuitului LC; si Ce este aproximativ 200 MHz. 

Circuitele rezonante serie sint acordate pe anumite frecvenţe specifice, 
Astfel circuitul L,Cy este acordat pe frecvenţa de 35 MHz, atenuiînd frecvențele 
din domeniul frecvenţei intermediare. Circuitul rezonant LC, este acordat 
pe frecvența de 150 MHz, pentru limitarea inferioară a benzii III de recepție. 
Circuitul rezonant Č ¿C, este acordat pe frecvența de 125 MHz, care reprezintă 
domeniul frecvenţelor oglindă ale canalului Z OIRT (fp: = 49,75 MHz). Cir- 
cuitul rezonant serie L¿C,, este acordat pe frecvența de 250 MHz, domeniul 
frecvențelor oglindă ale canalului 6 — OIRT — (fp; = 175,25 MHz). 

Prin punerea tensiunii de comutație la masă, dioda de comutație se între- 
rupe. În paralel cu inductanța L; se va afla numai condensatorul C;. Frecvența 
de rezonanță a circuitului paralel se transferă acum in centrul benzii I—II pe 
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o frecvenţă de aproximativ 75 MHz. Circuitul de intrare va lăsa să treacă 
numai frecvențele din banda III (175—230 MHz). 

Caracteristica de transfer a circuitului de intrare este prezentată în fig. 
1.23c. În figură sint prezentate punctat caracteristica filtrului trece sus si 
domeniul de trecere al benzii I—II, 


d | 
com (oy (8712) 


fihtHz? 


Fig. 1.23. 
a) Circuitul de intrare de FIS utilizat în selectoarele FIF-UIF, care 6chi- 
pează televizoarele alb-negru. b) Caracteristica de transfer pentru recepţia 
programelor în benzile I — 11; e) Caracteristica de transfer pentru recepţia 
| programelor in banda 111. 


În prezent, pentru îmbunătăţirea calităţii receptici la televizoarele color, 
s-au găsit soluţii noi constructive. S-a realizat un mare pas înainte prin utili- 
zarea in amplificatoarele de radiofrecventá a tranzistoarelor MOS-FET. Dato- 
rită impedantei mari de intrare, pe care o prezintă aceste tranzistoare, amorti- 
zarea circuitelor de intrare este mică. Plecind de la acest avantaj, s-au putut 
realiza circuite de intrare selective, de bandă îngustă. 

În fig. 1.24 este prezentat circuitul de intrare de FIF utilizat în selectorul 
FIF-UIF, echipat cu tranzistoare MOS-FET, produs de I. Electronica. 

Circuitul rezonant paralel L,C, este acordat pe frecvenţa: centrală din 
domeniul de frecvenţă intermediară. Filtrul in „T“ format de Le La si C, este 
un filtru trece jos, avînd frecvenţa de tăiere peste frecvența de.230 MHz. 
Circuitul acordat; de bandă trigustá este format de inductanţele La, Ls, L, 
(banda I—II) sau L, Le şiL, (banda III) si capacitatea diodei varicap D (tip 
BB 126). Comutarea de la o bandă receptionatá la alta se face cu diodele de 
comutație D, și D, (tip BA 243). Pe banda I—II, tensiunea de comutație este 
zero şi diodele sînt blocate, inductanta de acord fiind formată din£ ,, Lg sil, 
dispuse în serie. Pe banda III, tensiunea de comutație are valoarea de +12V, 
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diodele intră în conductie si scurtcircuiteazá inductanta Z.. Circuitul acordat 
lie cupa cu antena prin priză pe bobină, pentru realizarea adaptării impe- 
antelor. 


By 47H, [avs 
com Y OVBEI 


Intrare_ pq l la | is Cs, L7pF AFIF. 


FIMHZ] 


F ig. 4.24. 
a) Circuit cu fntrare selectiv, cu acord continuu; b) Caracteristicile de 
transfer ale circuitelor de ne selectie pentru benzile I — 11 şi pentru 
anda III. 


Rezistenţa R, (1 kohm) amortizează circuitul selectiv, pentru a-i da lár- 
gimea de bandă necesară (10—15 MHz). Cuplajul cu tranzistorul amplificator 
FIF se face direct, prin C; (47 pF). Datorită impedantei mari de intrare a tran- 
zistorului MOS-FET, acesta nu amortizează circuitul acordat, 

În fig. 1.24 b este prezentată caracteristica de transfer a circuitului din 
fig. 1.24 a. Punctat sint prezentate. caracteristica filtrului trece jos şi rejectia 
pe frecvența intermediară. 

Caracteristica de selectivitate a circuitului de intrare, se deplasează. în 
tot domeniul de recepţie, de la canalul I la canalul V, (banda I—11) şi de la 
canalul VI la canalul XII (banda III) prin modificarea capacităţii de acord 
prezentate de dioda varicap D, | 


1.3.4.2. Círcuite de intrare de ULF 


Circuitul de intrare de UJF este realizat aproape în exclusivitate sub forma 
unui circul de bandă largă, de tipul filtrului „trece sus“, În cele mai multa 
cazuri, ca cijcuit; de intrare este utilizat filtrul separalor FIF-UIF din fig. 1.21. 
Pentru îmbunătăţirea performanțelor, se poate utiliza ca circuit de intrare 
un filtru de bandă îngustă, cu acord variabil. 

În fig. 1.25 este prezentată schema de principiu a cireuitului de intrare 
de UIF utilizat în selectorul FIF-UIF, echipat cu tranzistoare MOS-FET, 
produs de 1. Electronica. Impedanta cablului de antenă se adaptează la impe- 
danta circuitului acordat prin priză de bobină (priză pe). 
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Circuitul acordat derivație este format din Li, L2, Cy şi capacitatea diodei 
varicap D, Banda de trecere a circuitului acordat este de aproximativ 20 MHz 
pentru canalele inferioare din UIF aproximativ 40 MHz pentru canalele supe- 
rioare. Cuplajul cu tranzistorul 
amplificator se face prin conden- 
satorul de 3,3 pF. 

Tranzistorul amplificator 
este un tranzistor MOS-FET, tip 
BF 960. Datorită impedantei 
mari de intrare, cuplajul circuitu- 
lui acordat, cu tranzistorul ampli- 
ficator se face direct. 


Fig. 1.25. Circuit de intrare selectiv utilizat Pr m modificar ea capacității 
în UIF (benzile IV — V). diodei varicap, caracteristica de 
selectivitate a circuitului de in- 
trare se deplasează simultan cu caracteristica de selectivitate a amplificato- 
rului de RF. 
Circuitul selectiv de intrare în domeniul UIF aduce citeva avantaje: 
— îmbunătăţeşte raportul semnal-zgomot ve canalul recepționat; 
— îmbunătăţeşte atenuarea frecvenţei oglindă. 


1.3.2. Ampliticatorul de radioirecvență 


În selectoarele de canale este generalizată utilizarea etajelor amplifica- 
toare de RF. Reamintim cîteva din avantajele obţinute prin utilizarea ARF: 

— raport semnal-zgomot bun; 

— creșterea selectivitátii receptorului; 

— creşterea sensibilităţii receptorului; Da 

— mărirea eficienţei şi a dinamicii circuitelor de reglaj automat al ampli- 
ficării; 

— intermo dulaţii şi modulaţii încrucişate reduse. 

Etajele de ARF sint amplificatoare selective. Tranzistoarele utilizate sînt 
special realizate pentru aceste funcțiuni, fiind tranzistoarecu frecvente de 
tăiere ridicate, capacități de reacţie mici. Toate tranzistoarele utilizate în 
ARF trebuie să fie tranzistoare cu amplificare reglată prin modificarea curen- 
tului de colector. Reglajul amplificării este realizat prin creșterea curentului 
de emitor. Acest sistem de reglaj al amplificării se numește reglaj „înainte“. 

Tranzistoarele sînt utilizate, în ARF din selectoare, în montajul cu baza 
la masă. Avantajele acestui montaj sint: 

— stabilitate bună a amplificării, datorită capacităţii foarte mici de 
reacție leșire-intrare (colector-emitor) ; 

— adaptarea mai uşoară la impedanta mică a cablului coaxial de la an- 
tenă. | 

| În fig. 1.26 este prezentată schema de principiu a unui ARF. "ranzistorul 

utilizat este de tip pnp, montajul fiind cu baza la masă. Condensatorul Cp 
decupleazá în alternativ baza tranzistorului. Tensiunea de alimentare se aplică 
în emitorul tranzistorului amplificator, prin rezistența Ry. Tensiunea con- 
tinuă de polarizare din bază se aplică prin rezistența Ry. Prin modificarea 
tensiunii de polarizare din baza tranzistorului, se modifică curentul de colector. 
şi amplificarea tranzistorului. Semnalul de televiziune, după ce trece prin 
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circuitul de intrare, se aplică prin condensatorul C, în emitorul tranzistorului 
amplificator. După ce a fost amplificat, semnalul de televiziune, este aplicat 
filtrului de bandă, care reprezintă sarcina tranzistorului. 


Fig. 1.26. 
a) Etaj amplificator de RF, avind ca sarcină un filtru de 
bandă; b) Caracteristica de selectivitate a ARF; c) Variația 
amplificării m putere, a ARF funcţie de curentul de colector. 


Filtrul de bandă este format din două circuite rezonante derivație, cuplate 
inductiv. Primarul filtrului de bandă este format din inductanta L, şi capaci- 
tatea diodei varicap De,, iar secundarul este format din inductanta L; și capaci- 
tatea diodei varicap Dv. Cuplajul dintre cele două circuite rezonante este: 
inductiv și realizat din poziţia relativă a bobinelor L, și La. Cuplajul este ales 
supracritic. Filtrul de bandă are o caracteristică de transfer ca în fig. 1.26 b. 
Frecventele purtătoare de imagine (fp) și de sunet (fpe) sint situate pe palierul 
curbei de transfer. Prin modificarea tensiunii de acord (tensiunea varicap) 
diodele varicap îşi modifică simultan capacitatea, cu aceeaşi valoare. Frecven- 
ta centrală a filtrului de bandă (f,) se modifică. În acest mod se selectează 
programul dorit. 

Tensiunea de acord se aplică diodelor varicap prin rezistentele R, şi Ra 
decuplate îi. alternativ prin condensatoarele Cs și Ca. Valoarea uzuală a rezis- 
tentelor R, şi Ra este de 22 kohmi. Datorită faptului că diodele varicap 
lucrează în stare de blocare, curenţii prin A, și Ra sint nesemnificativi. 

Tensiunea de RAA, aplicată în baza tranzistorului amplificator, comandă 
amplificarea etajului, funcţie de nivelul semnalului aplicat la borna de antenă. 
Pe aaa în putere a tranzistorului ARF se modifică, variind ca în 
fig. 1.26 c. 
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În cazul amplificatoarelor de FIF, acelaşi amplificator lucrează în banda 
I—II şi în banda HE. Schimbârea benzii de lucru se facă prin comutarea 
inductantelor circuitelor rezonante derivație. În fig. 1.27 este prezentată 

schema de principiu a unui etaj 

d) a a ARF utilizat în FIF. 

de A Circuitul de sarcină al tranzis- 
torului amplificator este tot un 
filtru de bandă. În banda I—II, 
circuitul rezonant primar este for- 
mat din inductantele L, Lo, Ly şi 
capacitatea diodei varicap Det- Cir- 
d J l cuitul rezonant secundar este for- 
tUa Usan Udom *Uxorg mat din La, La Lg Și capacitatea 
diodei varicap D,- Cuplajul este 
inductiv, realizat prin inductanta Es- 

În banda I—II, diodele de 
comutație Da și Da sînt blocate, tensiunea de comutație fiind zero. o 

La funcţionarea în banda III, tensiunea de comutatie are valoarea egală 
cu tensiunea de alimentare (4-12V). Diodele:de comutație intră în conducte 
gi pun la masă în alternativ, prin condensatoarele €, şi Cs, punctele dintre 
inductanţele Z, și Le respectiv dintre L si L,. Ca urmare, inductanta de acord 
a circuitului primar déyine L, si inductanta de acord a circuitului secundar Le- 
Frecvența de acord a circuitelor rezonante creşte. Filtrul de bandă își va 
păstra forma caracteristicii de transfer cu diferenţa că frecvenţa centrală a 
filtrului va fi plasată în banda III. Cuplajul dintre L, si Lg este un cuplaj 
inductiv prin cimp. 

Pentru ARF utilizate in UIF, se ridică aceleaşi probleme ca și la ARF 

din FIF. Suplimentar, datorită frecventelor mult mai ridicate de lucru, reali- 
zarea practică a etajelor este mult diferită. 
___ Într-un circuit óscilant, dacă frecvenţa de lucru creşte atît de mult, încît 
lungimea de undă devine comparabilă cu dimensiunile elementelor din circuit, 
energia din circuitul oscilant începe să fie radiată în mediul înconjurător. 
Această radiaţie a energiei echivalează cu o creştere a pierderilor din circuit. 
Factorul. de calitate al circuitului scade foarte mult. 

La frecvențele din domeniul UIF, capacităţile de acord devin comparabile 
cu capacităţile parazite ale tranzistoarelor şi ale montajului. | 

De asemenea, pierderile în domeniul UIF cresc și. datorită efectului peli 
cular, Curentul prin conductor nu se mai distribuie uniform în toată secţiunea, 
ci numâi pe suprafața exterioară. Adincimea de pătrundere a curentului în 
conductor este foarte mică, iar rezistenţa de pierderi este mare. Pentrureduce- 
rea pierderilor prin efect pelicular conductoarele sa:argintează.. 

În general în UIF circuitele oscilante sînt formate din segmerite-de linii 
cu constante distribuite. 3 

În solectoarele de UIF se utilizează linii cu constante distribrite, bifilare 
sau coaxiale. 

O linie terminată în gol şi avind lungimea egală cu jumătate din lungime 
de undă +] sau un multiplu de. Ss prezintă la intrare o impedantá foarte 


mare (fig. 1.28.a). La o linie terminată în gol; curentul la capătul liniei trebuie 
să fie zero, iar tensiunea are amplitudinea maximă. La intrarea liniei curentul 


Fig. 1.27. ARF utilizat în TIT pon benzile 
I — Il şi banda III. 
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va fi de asemenea zero si tensiunea maxiitră. Pe linie se formează unde statio- 
nare. Această linie se comportă ca un circuit oscilant paralel aflat la rezonanţă. 
Aceeaşi comportare are sio linie cu constante distribuite, avind lungimea 


2 cu ieşirea în scurtcircuit (fig. 


b=’ —] 


1.28.b). La o linie în È sau multipli a 9 
g & o ————— 


impari, de = (2n + 1), în scurtcir- 


cuit, tensiunea este la ieşire zero şi 
curentul are amplitudinea maximă. 


O linie, avind lungimea de $, 


cu ieşirea în scurtcircuit (fig. 1.29 a) 
are tensiunea la ieşire egală cu zero 
şi curentul cu amplitudinea maximă. 
Tensiunea la intrare este de aseme- 
nea egală cu zero, şi curentul 
maxim. Această linie cu constante 
distribuite se comportă ca un cir- 
cuit rezonant serie. Tot ca un circuit 
rezonant serie se comportă linia în 
2, cu ieşirea în gol (fig. 1.295). 
Elementele reactive influen- 
teazá frecvenţa de rezonanţă a 
liniei, ca şi cînd s-ar modifica hm- 
gimea liniei. De obicei se utilizează 
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Fig. 1.28. Comportarea liniilor cu constante 
disiribuite, utilizate ca circuite rezonente 


paralel în UIF. 


capacităţi variabile Acestea dacă sînt montate în punctul de tensiune maximă 
(ventrul de tensiune) măresc lungimea electrică a liniei, faţă de lungimea 
inițială, avind ca efect micșorarea frecvenţei de rezonanţă. Dacă condensa- 
torul variabil este montat într-un maxim de curent (ventrul de curent) efectul 


este de scurtare a lungimii electrice, mărind frecvenţa de rezonanță. 


În fig. 1.30 este prezentat un etaj amplificator de UIF, realizat cu un 
tranzistor tip pnp, în montaj cu bază comună. În curent continuu, curentul de 


— V2 — 
a x o 
L 
Apă = 
¡E 3 
Aa X 
Mee k 


b u aL 
A | 

| 4 , 

E pz * 


Fig. 1.29. Comportarea liniilor cu con- 
stante distribuite, utilizate ca circuite 
rezonante serie, în UIF, 


Fig. 1.30. Etaj amplificator de RE 
în UIF. 
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A 
colector se închide la masă prin socul Lẹ Circuitul acordat este format de linia 
L acordată cu condensatorul variabil C, În cazul prezentat linia utilizatá este 
în à, cu ieşirea în gol. Pentru a nu avea dimensiuni prea mari, s-au introdus 


condensatoarele C şi C, care măresc lungimea electrică a liniei. La capătul 
liniei este plasat condensatorul variabil, utilizat la modificarea acordyfui 
liniei. Orificiile practicate în peretele despărțitor rtalizează cuplajul, prin cimp 
electromagnetic între etajul amplificator de UIF şi mixer. 

În fig. 1.31 este prezentată o variantă de amplificator de UIF, care utii- 
zează linii în z Cele două circuite acordate care formează filtrul de bandă 


sint formate de liniile L, şi Ly. Aceste linii sînt acordate prin capacitățile va- 
riabue C, $1 Ceo, montate la intrările h- 


Wey niilor. Liniile în utilizate sint cu ieşirea 
e Mier în scurtcircuit. Capacitátile montate la 
f, intrările linilor măresc lungimea electrică 


de a liniei. Cuplajul dintre cele dovă liaii se 
7 T face prin: linia Ly care este construită ca 
ta s ue Ci agitate aia 
elal +Unas o buclă. Linia L, cuplată prin cimp cu 
Fig. 1.31. Schema de principiu a unui linia La extrage semnalul şi-l aplică 
ARF de UIF utilizind un filtru de etajului schimbător de frecvenţă. 
bandă cu circuite cuplate. Avind în vedere frecvența foarte 
ridicată de lucru toate componerilele 
sînt utilizate cu terminale cit mai scurte. Condensatoarele de decuplare sînt 
de cele mai multe ori condensatoare disc, neizolate, fără terminale. Soluţiile 
constructive urmăresc reducerea inductantelor parazite și a capacităţilor 
parazite ale montajului. Tranzistoarele utilizate in UIT sînt în multe cazuri 
realizate în capsule speciale, tip JO-50 (fig. 1.32). Aceste capsule permit lipi- 
rea terminalelor tranzistorului, direct pe traseele de cablaj $1 în același timp, 
au din construcţie capacităţi parazite şi inductante parazite extrem de reduse. 


4.3.3. Oscilatorul local 


Receptorul de televiziune este un receptor 
de tip superbeterodină. Frecvența oscilatorului 
local este mai mare decit frecvenţa postului 09 
recepționat. Oscilatorul local trebuie sá inde- — E 
plineascá anumite condiții: at i Fig. 1.32. Forma unei capsule 

— frecvenţa de oscilație trebuie să se pentru tranzistoare de UIF 
modifice simultan cu frecvența de acord a (capsulă tip JO-50). 
ARF; | 
le amplitudinea de oscilație trebuie să fie constantă în tot domeniul de 
acord; i 
Ri frecvența de oscilație trebuie să fie stabilă, sá nu se modifice în timp 
sau cu variațiile de temperatură ale mediului ambiant, 

— să nu genereze armonici ale frecvenţei fundamentale de oscilație. 

În domeniul FIF, oscilatorul local este în general de tip Colpitts: În do- 
meniul UIF s-a adoptat soluţia constructivă cu mixer autooscilant, 

În fig. 1.33 este prezentată schema de principiu a oscilatorului local din 
selectorul de canale FIF-UIE echipat cu tranzistoare MOS-FET, realizat de 


pe 


34 


1. Electronica. Tranzistorul oscilator este un tranzistor cu siliciu, pnp, tip 
BY 506. Circuitul oscilant este format in banda I—H, de inductantele Z} si 
Lə şi capacitatea variabilă a diodei varicap D,. Tensiunea de reacţie este apli- 
cată în emitor prin condensatorul de 6,8 pF, iar între emitor și bază de con- 
densatorul de 12 pF. 


10K [| Lor + 12V 


15K 4 o+BI-II 49. 72.9 AL 
i - : 7 P? Dea . A 
Mixer  6,8pF EPE AN D BA243 
C3 
39pF BA23 
v b ¡Re BA243 47K sV . , 
39pr, | Lv KH sam. 4X5 -£39747 
185126 s La tar y a 5 A 
EA 2,70F | Bt? E de 4, pa ; 
| [22% 
“Vacord 


Fig. 1.33. Schema de principiu a etajelor oscilator local 
din partea de FIF a unui selector FIF-UIF, 


Tranzistorul este alimentat cu tensiunea de 4+-12V în emitor prin rezisten- 
tele de 1 kohin şi 1,5 kohmi. Divizorul de polarizare a bazei este format din 
două rezistenţe de 2,7 kohmi. Curentul de colector al tranzistorului se închide 
la masă prin inductanţele L și La. La funcţionarea pe banda I—II, tensiunea 
de alimentare se aplică prin dioda de comutație D. (tip BA 243). Dioda Da 
va fi blocată. De asemenea dioda de comutație Da fiind cu anodul la masă va 
fi blocată, iar inductanta circuitului acordat va fi formată din L, inseriatá 
cu Lo 

În cazul funcţionării pe banda III, tensiunea de alimentare se apiică prin 
dioda de comutație D,z, în emitorul tranzistorului oscilator, si prin rezistenţa 
de 4,7 kohmi, diodei de comutație D. Condensatorul de 1nF din anodul diodei 
de comutație va scurtcircuita Inductanta Ly. Circuitul acordat va fi format 
din inductanta L,, în paralel cu dioda varicap Dv. Frecvența de acord va crește, 
corespunzător receptiei canalelor din banda III. Tensiunea de acord se aplică 
diodel varicap prin rezistenţa de 22 kobmi. Tensiunea sinusoidalá a oscilato- 
rului local este aplicată mixerului printr-un condensator de 39 pF. 

„În partea de UIF a selectoarelor de canale s-a generalizat utilizarea etaje- 
lor schimbătoare de frecvenţă autooscilante. În fig. 1.34 aste prezentată sche- 
ma de principiu a mixerului autooscilant din selectorul FIF-UIF realizat cu 
tranzistoare cu siliciu, tip pnp. Tranzistorul oscilator, de tip BF 316 A, este 
utilizat în montaj cu baza la masă (decuplare cu un condensator de 470 pl). 
Tensiunea de alimentare, 4-42V, este aplicată: în emitorul tranzistorului prin- 
tr-o. rezistenţă de 680 obmi şi inductantele L; si La Baza tranzistorului este 
polarizată de divizorul rezistiv cu valorile de 1 kobm și 3,3 kohmi. Curentul de 
colector se închide la masă prin£ ¿, 22 ohmi, L; şi Lg. Circuitul acordat al oscila- 
torului este format de linia Ly, La, Lg, acordată cu ajutorul capacităţii diodei 
varicap D,. Reacţia din colector în emitor este aplicată printr-un condensator 
de 1-pF. Semnalul de la amplificatorul de radiofrecventá este aplicat, tot în 
emitorul tranzistorului oscilator, printr-un condensator de 1 pF. În circuitul 
de colector este plasat circuitul acordat pe frecvenţa intermediară. Acesta 
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este un filtru de bandă format din două circuite oscilante cuplate. Primarul 
este format din L, şi L ¿ şi condensatorul de 4,7 pF. Secundarul este format, din 
L p L s Și condensatoarele de 22 pF şi 47 pF. 

Cuplajul este inductiv, prin Lg. Semnalul de frecvenţă intermediară obti- 
nut la ieşirea mixerului autooscilant de UIF, este aplicat în baza tranzistoru- 
lui mixer din FIF, care este utilizat ca etaj amplificator de frecvenţă inter- 
mediará, la recepţia emisiunilor în UIF. 


SpF 


«L22pF 


Eli A Fi (Mixer FIF) 
ear 


Fig. 1.34. Schema de principiu a etajului mixer autooscilant 
din partea de UIF a unui selector FIF-UIF. 


22pF 


1.3.4. Etajul schimbător de frecventá 


Din punct de vedere al rolului și principiului de funcţionare sint valabile 
cele prezentate pentru etajele similare utilizate in RR. 

În fig. 1.35 este prezentat un mixer de FIF, echipat cu tranzistor bipolar, 
npn tip BF 199. Tranzistorul este utilizat în montajul cu baza comună. Ten- 
siunea de alimentare se aplică în colector prin șocul de RF, L, și bobina Ls. 
Divizorul rezistiv pentru polarizarea bazei are valorile de 12 kobmi si 4,7 kohmi. 
Rezistenţa din emitorul mixerului are valoarea: de 1 kokm. Condensatorul de 
1 nF din baza tranzistorului decuplează baza tranzistorului. Circuitul acordat 
din colectorul tranzistorului mixer este format din inductanta Ly și conden- 
satoarele de 12 pF şi 39 pF. Condensatorul de 1 nF realizează separarea în 
curent continuu. Frecvența centrală a circuitului acordat din colector este 
aproximativ 35 MHz. 

Caracteristica amplitudine-frecyentá a acestui circuit oscilant — derivație 
este prezentată în fig. 1.35 b. Banda de trecere este asigurată prin amortizarea 
suplimentară a circuitului acordat cu rezistența de 10 kohmi. Semnalele sint 
aplicate în emitorul tranzistorului de mixaj. Prin condensatorul de 1,5 pF se 
aplică tensiunea sinusoidală de la oscilatorul local. Prin condensatorul de 1 nF 
se aplică semnalul de RF extras din ARF de inductantele L, și L,, cuplate 
inductiv cu filtrul de bandă al ARF din FIF. 

În majoritatea realizărilor practice, în AFI se mai introduce un circuit 
acordat. Acesta împreună cu primarul din selector, formează un tiltru de 
bandă, avind caracteristica de selectivitate prezentată, în fig. 4.35 c. 
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Etajele scbimbátoare de frecventá pot fi realizate gi cu tranzistoare in 
monta] cu emitorul la masă. În acest fel se obţin amplificári de conversie mai 
mari, dar crește pericolul autooscilatiei gi a instabilității etajului. 


fiMHz] 


Fig. 1.35. Etaj schimbător de frecvență (mixer) 
utilizat în partea de FIF a unui selector de canale. 


Datorită faptului că etajul schimbător de frecvență adaugă semnalului 
util un zgomot. semnificativ, s-au cáutat soluții pentru reducerea acestui 
efect nedorit. O soluție bună este utilizarea unui tranzistor MOS-FET în 
etajul schimbător de frecvenţă. Datorită liniarității foarte bune a tranzisto- 
rului MOS-FET, amplificarea de 
conversie este mai mică. 

În fig. 1.36 este prezentată 
schema de principiu a unui etaj 
schimbător de frecventá echipat 
cu tranzistorul BF 964. Tranzis- 
torul BF 961 este un tranzistor 
MOS-FET dublă poartă. Sursa 
este pusă la masă. Tensiunea 
de alimentare de +12 V este Fig. 1.36. Etaj schimbător de frecvență (mixer) 
eplicatá în drena tranzistorului echipat cu tranzistor MOS-FET. 
prin bobinele L şi L,. Divizo- 
rul rezistiv format din 68 kobmi polarizează poarta doi corespun- 
zător amplitudinii maxime a tranzistorului. Poarta unu este pusă la masă 
ín curent continuu printr-o rezistentá de 10 kohmi, În poarta unu se aplică 
semnalul de RF provenind de la ARF-de FIF. În poarta doi se aplică prin 
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condensatorul de 39 pF tensiunea provenind de la oscilatorul local. În cir- 
cuitul de drenă al tranzistorului se află filtrul de bandă de frecvenţă inter- 
mediará. Primarul este format din inductantele L si L, şi condensatorul de 
15 pl". Rezistenţa de 10 kobmi amortizeazá circuitul acordat. Secundarul 
este format din inductantelo Le şi La, şi condensatoarele de 38 pr si 47 pF. 
Acest divizor capacitiv asigurá adaptarea.la impedanta de intrare a primului 
ctaj amplificator de frecvenţă intermediară. Cuplajul dintre primar şi secundar 
este inductiv, realizat prin E Caracteristica de transfer este asemănătoare 
cu cea prezentată în fig. 1.35. c. 


Capitolul 2 Etaje sincroprocesoare utilizate 
in receptoarele TV 


2.1. Generalităţi 


În receptorul TV declanșarea curselor directe de baleiaj pe orizontală 
și pe verticală trebuie să fie sincronă cu cea din partea de emisie. Pentru rea- 
lizarea acestei coincidente în timp, se transmite in cadrul semnalului video- 
complex un semnal specific, numit semnal de sincronizare. După cum s-a mai 
prezentat, semnalul de sincronizare ocupă un domeniu de amplitudine dis- 
tinct în cadrul semnalului vidoo-complex. Acest domeniu este cuprins între 
67,5% si 100% din amplitudinea semnalului video- -complex. În acest interval 
sa transmit impulsurile de sincronizare pe orizontală și impulsurile dessincro- 
vizare pe verticală. Ele au aceeași amplitudine, deosebindu-se între ele numai 
prin duratele lor. Astfel impulsul de sincronizare pe orizontalá are durata 
de 5,5 us, iar impulsul de sincronizare pe verticalá 160 ys. 

Separarea semnalului de sincronizare din semnalul video-complex, se 
realizează prin utilizarea unui separator de amplitudine. Extragerea semna- 
hilui de sincronizare pe verticală, din sincro-semnalul complex. sc realizează 
prin separarea în durată a impulsurilor. În continuare, impulsurile de sincro- 
nizare pe orizontală si pe verticală sînt prelucrate pentru comanda etajelor 


oscilatoare (fig. 2.1.). 


de? ză H 


Ecbiná 
deflexie V 


Fig. 2.1. Schema bloc a etajelor sincroprocesoare dintr-un televizor. 


i— sita A separator de impulsuri; 2— comparator de tazá; 3 — oscitatar comandat în. îrnsiune, 
Pentru B.0.; £ — eral, final de B.0.; 5 — separator de impulsuri lopi duraţă: 6 — oscilator 
e B.V. sintronizat direct; 7 — efaj final de £t.V.- 


Oscilatorul de baleizj pe orizontală (3 din fig. 2.1) este un oscilator eo- 
mandat în tensiune. Pentru comanda acestuia se foloseşte un comparator 
de fază. Comperatorul de fază furnizează la ieșire o tensiune conlinuè. Va- 
lvurea tensiunii continue depinde de diferența de fază şi de fr ecventá dint re 
impulsul de sincronizare linii și impulsul de întoarcere linii. Comanda frec- 
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ventei oscilatorului de baleiaj pe orizontală se face astfel ca cele două impul- 
suri să aibă aceeaşi frecvenţă şi să fie in fază. 

Pe calea de sincronizare a baleiajului pe verticală se utilizează un etaj 
separator după durată (5 din fig. 2.1.). La ieşirea lui se vor găsi numai impulsu- 
rile de sincronizare pe verticală. Cu aceste impulsuri este sincronizat direct 
oscilatorul de baleiaj pe verticală (6 din fig. 2.1.). Oscilatorul de baleiaj pe 
verticală comandă direct etajul final de baleiaj pe verticală (7 din fig. 2.1). 

În continuare vom prezenta funcționarea etajelor separatoare de impulsuri, 
comparatoarele de fazá pentru sincronizarea baleiajului orizontal şi oscilatoa- 
rele de baleiaj pe orizontală. 


2.2. Etaje separatoare de impulsuri 


După cum am arătat, separatoarele de impulsuri de sincronizare sint 
etaje separatoare de amplitudine. Cerinţele impuse etajelor de separare a 
semnalelor de sincronizare se pot sintetiza în următoarele: 

a) separarea impulsurilor de sincronizare trebuie să fie independentă 
de conţinutul de imagine; 

b) impulsurile perturbatoare nu trebuie să producă erori în separare, şi 
deci nici în sincronizare; 

c) amplitudinea impulsurilor separate trebuie să fie constantă, atit 
pentru nivele de semnal variabile la intrarea receptorului cit şi pentru con- 
ținuturi diferite de imagine. 

Aceste cerinţe fundamentale pot fi îndeplinite utilizînd scheme echipate 
cu tranzistoare sau cu circuite integrate. Circuitele integrate prezintă niște 
avantaje deosebite, prin posibilitatea realizării unor scheme complexe cu 
performanţe superioare montajelor tranzistorizate. 


2.2.1. Separatorul de impulsuri 


Separarea semnalelor de sincronizare se bazează principial pe funcţio- 
narea neliniară a unui tranzistor. Acest tranzistor, numit tranzistor separa- 
tor, este astfel polarizat ca să se deschidă numai la apariţia semnalelor de 
sincronizare. Impulsurile de sincronizare se regăsesc în circuitul de colector. 

Schema de principiu a unui etaj separator de impulsuri este prezentată 
în fig. 2.2. Emitorul tranzistorului separator este pus la masă. Orice tensiune 
ce apare în baza tranzistorului şi depășește tensiunea de deschidere bază- 
emitor, va comuta tranzistorul din blocare, în saturație. La deschiderea jonc- 
țiunii bază-emitor, prin condensatorul Cp va circula un curent de bază, ca 
in fig. 2.2. a. Acest curent va încărca condensatorul Cg cu o tensiune con- 
tinvá, ca în figură. Valoarea tensiunii continue de pe condensatorul Cg este 
egală cu valoarea de virf a semnalului video complex. Constanta de timp 
de încărcare a condensatorului Cy este: 


a = CB: (Re + Rgll7ag) = Cal Ro + Tax) 


Pentru a obține încărcarea rapidă a lui Cp, constanta de timp + trebuie 
să fie cît mai mică. Pentru a obţine acest lucru, rezistența internă a genera- 
torului trebuie să fie cit mai mică. Rezistenţa de intrare a tranzistorului 
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Tpg este mică şi practic sunteazá rezistența Rg, montată din bază la masă. 
Tranzistorul separator se deschide practic numai la sosirea impulsurilor de 
sincronizare. Între două impulsuri de sincronizare, tranzistorul separator este 


«Val 


+0,7V 
Re (e Ra B 
Dag 
Uy E 
C 
b 


Fig. 2.2. 


o/fEtaj separator de impulsuri; b/Circnitul echivalent al separatorului de impulsuri; e/Forma semna- 
lulvui video complex la intrarea ctajului sincroseparator. 


blocat de tensiunea continvá de pe condensatorul Cg. Pe durata cit tranzis- 
torul este blocat, condensatorul Cp se descarcă prin rezistența Rg a generato- 
rului de semnal video si rezistenţa Rp. Deoarece rezistenţa Ry are o valoare 
mult mai mare decit Rg, constanta de timp de descărcare tg are valoarea: 


ta = Cp x Rp 


Din cele prezentate, rezultă că timpul de descărcare este mult mai mare 
decit timpul de încărcare a condensatorului Cp, care practic rămine încărcat 
cu o tensiune continuă constantă. Între două impulsuri de sincronizare pe 
orizontală, condensatorul Cp se descarcă puţin, astfel incit următorul impuls 
de sincronizare poate deschide din nou tranzistorul separator. 

Separarea impulsurilor de sincronizare se realizează printr-o limitare de 
amplitudine pe caracteristica de intrare a tranzistorului. În fig. 2.3. este pre- 
zentată variaţia curentului de colector funcţie de tensiunea bază emitor 
pentru montajul din fig. 2.2. În fig. 2.3. sînt prezentate trei situaţii diferite, 
corespunzătoare la trei niveluri diferite de semnal video-complex, care atacă 
etajul separator de impulsuri. 

În cazul „a“ semnalul video-complex este mare si menţinut de circuitul 
de RAA la nivel constant. Impulsul de sincronizare deschide puternic tran- 
zistorul, pe care îl comutá din starea de blocare, în saturație. În fig. 2.3 a 
este hașurată zona din impulsul de sincronizare, care comandă tranzistorul 
separator. Virful impulsului de sincronizare, figurat punctat este puternic 
limitat de intrarea în saturație a tranzistorului separator. În acest fel eventu- 
alele perturbații și zgomotul, suprapuse pe virful impulsului de sincroni- 
zare, sînt înlăturate. 

Prin scăderea nivelului semnalului de RF la borna de antenă, de la un 
anumit nivel în Jos, semnalul video-complex începe să scadă în ampiitudine. 
Pentru semnale de 1 Vyy -+1,5 Vy, impulsul de sincronizare iese din limi- 
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tare (fig. 2.3 b). La ieşirea etajului separator de impulsuri i i 
; | - A A IG a a UE "pulsuri, apar impulsuri 
cu amplitudine mai mică. Aceste impulsuri au suprapus pe virfurile ] ; 
tul suprapus pe semnalul video-corplex. e 
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Fig. 2.3. Formele semnalelor de intrare şi 
ieşire ale unui elaj separalor de impulsuri. 


Dacă semnálui de RF scade în continuare, semnalul video-cómplex, 
prezent în baza tranzistorului separator, scade 51 el. Tranzistorul separator 
are buza pusă la masă prin Rp. Semnalul video-complex prezent în baza 
tranzistorului, se va axa la nivele mici cu componenta medie pe tensiunea 
de zero volfi. În aceste condiţii visfurile impulsurilor de sincronizare nú mai 
pot deschide Lranzistorul respectiv. 

Pentru înlăturarea -acestui neajuns, tranzistorul separator a fost polari- 
zat în bază cu o rezistenţă conectată. la teusiunea de alimentare. În fig. 2.4. 
este prezentată schema de principiu a etajului separator şi formele de undă 
ale tensiunii din bază şi a curentului de colector. 

Se poate observa că prin reducerea nivelului semnalului video-complex 
din baza tranzistorului separator, acesta. rámine permanent axat, cu virful 
inpulsului de sincronizare pe tensiunea de saturație, a jonctiunii bazá-emitor. 
În această variantă de polarizare, micşorarea semnalului video-complex nu 
poate duce la dispariţia impulsurilor de sincronizare, fii circuitul de colector 
al tranzistorului separator. 

În fig. 2.4 b este prezentată situația separării imulsului de sincronizare 
linii, în cazul unei semnal video-complex foarte mic şi acoperit de zgomot. 
Se poate constata că separarea impulsurilor de sincronizare este mult mai 
bună. 

Dezavantajul schemei prezentate în fig. 2.4 este sensibilitatea la apariția 
semnálelor perturbatoare. În fig. 2.5 este prezentat modul în care un impuls 
perturbator, cu o amplitudine ce depăşeşte nivelul impusurilor de singroni- 
zare elimină impulsurile separate pentru o anumită durată. La apariţia im- 
pulsului perturbator, condensatorul Cp se încarcă instantaneu, cu o tensiune 
egală cu amplitudinea acestuia. Impulsurile de sincronizare ce urmează după 
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Fig. 2.4. Etaj Separator de impulsuri cu 
baza polarizată de la leusiunea de ati- 
mentare, 


Impulsuri sincro.H 


po! 
Pi! Impuls i 
| Y | E perturbator: Empulsuri de 
y IS => sincrorizare eliminate 


Fig. 2,5. Comportarea etajului separate 
de impulsuri: din. fig. 2. ii la impulsuri 
perturbatoare. 
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impulsul perturbator, nu pot deschide tranzistorul seprator, pînă cînd con- 
densatorul Cg nu se descarcă ajungind din nou la tensiunea normală de lucru. 
Descărcările condensatorului Cy se fac cu o constantă mare de timp. Din 

acest motiv, condensatorul Cp se 
*Ual imparte în două condensatoare. 
În acest mod se obţine un circuit 


Cr cata a separator de impulsuri cu două 

Rg : constante de timp (fig. 2.6.). 

i — Valoarea condensatorului C, se 
Ry alege totdeauna mult mai mică 

Le decit valoarea condensatorului 

Rg Ca, Constanta de timp de des- 
ki je b ra a leer ee E, 

prin NR, se alege sá fie de aproxi- 

| a | Weg mativ 50 — 60 us. Constante de 

Fig. 2.6. Etaj separator de impulsuri, cu două  tiMp de descărcare a lui Ca, prin 
constante de timp (a) şi circuitul] său R, și R,, este. de aproximativ 
echivalent (b) 20 ms. În acest fel, condensatorul 


C, se încarcă la o tensiune con- 
tinuă egală cu amplitudinea semnalului video-complex. Condensatorui C, se 
va încărca instantaneu, pe durata de conductie a tranzistorului separator 
şi se va descărca rapid în intervalul dintre două impulsuri de sincro linii. La 
sosirea unui impuls perturbator, condensatoarele C, și Ca se încarcă instan- 
taneu cu tensiuni invers proporţionale cu valorile condensatoarelor. 


Va _ Ca 

Va a Cs 
Datorită diferenţei mari de valoare între C, si Ca practic condensatorul 
C, se va încărca la valoarea de virf a impulsului perturbator. După trecerea 
mpulsului perturbator, condensatorul C, se descarcă foarte repede prin R,, 
dind posibilitatea următorului impuls de sincronizare să deschidă tranzisto- 
rul separator. Tensiunea pe condeneatorul (y va rămine practic constantă. 


2.2.2. Etaje de suprimare a perturbafiilor 


Măsura de precauţie, luată cu circuitul de atacaltranzistorului separa- 
tor, cu două constante de timp, nu este suficientă. În eazul apariţiei unor 
perturbații puternice şi periodice se utilizează circuite speciale, de suprimare 
a impulsurilor perturbatoare. 

În principiu este utilizat un etaj discriminator de amplitudine care „re- 
cunoaște“ semnalul perturbator. Acest etaj extrage numai semnalele care 
depăşesc nivelul impulsurilor de sincronizare. Semnalele perturbatoare ex- 
trase din semnalul video-complex se pot utiliza în două moduri: 

— pentru blocarea tranzistorului separator de impulsuri de sincronizare; 

— sau sint „scăzute“. din semnalul de atac al tranzistorului separator 

În acest fel impulsurile perturbatoare nu mai apar pe condensatorul 
Cs și nu mai deranjează procesul normal de separare a impulsurilor de sin- 
gronizare, 
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După modul de recunoaştere a semnalului perturbator, etajele de su- 
primare a perturbatiilor se împart în: 

a) etaje selective în amplitudine; 

b) etaje selective în frecvență. 

a) Etajele de suprimare a perturbajiilor, care utilizează selectivitatea 
în amplitudine, folosesc un etaj limitator. Acesta furnizează semnal de ieşire 
numai la depăşirea unui anumit prag fixat la intrare. 

Pragul este astfel ales, încit la ieșire să apară numai virfurile semnalelor 
perturbatoare, care depăşesc nivelul impulsurilor de sincronizare (fig. 2.7). 
Semnalele astfel obținute sint utilizate, 
cu polaritatea corespunzătoare pentru 


atacul etajului separator. | z — — — Pragul 

b) În cazul etajelor de suprimare a de 
a perturbatiilor, selective în frecvenţă peniru zgomot 
este utilizată distribuţia spectrală de i 


energie a semnalului video-complex. 
Spectrul energetic este concentrat în 
jurul armonicilor frecvenţei liniilor, 
grupate la distanţe egale cu multiplii 
frecvenţei cadrelor. În jurul frecvenţei A 
de 5 MHz, spectrul energetic al infor- aa a An j 
matiei utile este foarte redus. Spectrul  putsurilor periurbatonre suptapuse sam. 
de energie al zgomotelor perturbatoare, nalului video complex. ` 
se întinde uniform în tot domeniul 
de videofrecventá. Printr-un circuit acordat, sau printr-un filtru trece sus, 
se extrag semnalele din domeniul 5 MHz sau peste 5 MHz (fig. 2.8). Semna- 
Jele perturbatoare extrase în acest mod sînt amplificate și „scăzute“ din sem- 
nalul video-complex utilizat pentru atacul etajului sincroprocesor. 

Aceste circuite, de suprimare a perturbatiilor, sînt eficiente în cazul sem- 
nalelor cu nivele mici, la borna de antenă, puternic „acoperite“ de zgomot, 


Spectrul Spectrul Je zgomot sí curba 
purfttoarei “de selectivitate a AFI 


o: ted 
srhăfoarei 
FUN cesare 
ra Pia SNiZ 7 Fig. 2.8. Distribuţia spectrală a 
pr ipi* semnalului de teloyiztuno, 


2.2.2.1. Extragerea impulsurilor perturbatoare din semnalul video-com- 
plex, prin selecție în amplitudine 
În continuare va fi prezentat un etaj limitator, utilizat pentru extrage- 
rea impulsurilor perturbatoare din semnalul video-complex. 
Tranzistorul 7, este etajul preiinal video. El este şi sursa de semnal 
pentru etajul limitator realizat cu tranzistorul 7, (fig. 2.9). 


45 


Semnalul video-complex în emitorul tranzistorului 7, este pozitiv. Rezis- 
tentele R, și R, formează divizorul pentru polarizarea bazei tranzistorului 
Ta Tensiunea din baza tranzistorului 7, este de 0,7 V. În acest fel tranzisto- 
rel limitator este menţinut in-per- 
manentá în stare de saturație. 
Curentul prin divizorul R,Ra-este 
ales cel puţin de 5 ori mai “mare 
decit curentul de bază al tranzis- 
torului 7,, 

În lipsa semnalului video-com- 
plex, condensatorul C se încarcă la 
o tensiune continuă (U) dată de 
relația: 


*Uat 


U.o = Ugs — 0,7 V 


Ug este tensiunea continuá din 
emitorul prefinalului video (7), 
iar 0,7 V tensiunea bázi-emitor a 
tranzistorului T.. Această tensiune 
se transmite prin rezistența H, in 
punctul A. i 

În momentul apariției semna- 
lului viden-complex, în emitorul 
tranzistorului 7, dioda D se va 
deschide pe virfurile impulsurilor 
de sincronizare. Tensiunea continuá 
pe condensatorul C scade. Semne 
lul video-complex din punctul A se 
va axa cu virfurile impulsurilor de 
sincronizare, pe o tensiune de +0,2 V 
(fig. 2.9. b). Această tensiune de 0,2 V 
este diferenţa dintre tensiunea Ugg 
Fig. 2.9. Etaj de extragere a semnalelor (0,7 V) a tranzistorului Ta și Vans: 
perturbatoare, prin selecţie în ampiitudipe. unea de cot, de deschidere, a diodei 

D (0,5 V). Tensiunea pe dioda. 
este de 0,5 V, deoarece curenţii ce deschid dioda, pe virfurile impulsu- 
rilor de sincronizare, sint foarte mici, dioda fiind la limita de tăiere 
(fig. 29. c). 

În baza tranzistorului 7, se vor regăsi numai impulsurile de sincronizare, 
care deschid dioda D. La sosirea unui impuls perturbator suprapus semnalu- 
lui video-complex care depăşeşte cu cel puţin 0,2 V nivelul impulsurilor de 
sincronizare, tranzistorul 7, se blochează. Prin blocarea tranzistorului Ty 
curentul prin dioda D (de descărcare a condensatorului C) este puternice limi- 
tat, pe durata impulsului perturbator. 

Tensiunea pe condensatorul C este practic constantă. În acest fel axarea 
semnalului video-complex, din punctul A, nu sẹ modifică. În colectorul tran- 
zistorului T, se vor regăsi amplificate, numai impulsurile perturbatoare care 
depăşesc virful impulsurilor de sincronizare. 
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2.2.2.2. Suprimarea impulsurilor perturbatoare peniru blocarea tran- 
zistorului separator 


În fig. 2.10 a este prezentată schema de principiu a unui etaj de supri- 
mare a impulsurilor perturbatoare, prin blocarea tranzistorului sincrosepara- 
tor. Tranzistorul T, este tranzistorul separator, polarizat în bază prin rezis- 
tenta R,. Semnalul video — 
complex este aplicat în baza 
tranzistorului 7,, prin conden- 
satorul de cuplaj Cy. Tranzis- 
torul 72 este elementul de co- 
mutație, utilizat pentru bloca- 
res tranzistorului sincrosepa- 
rator, pe durata impulsurilor 
perturbatoare. Tranzistorul T, 
este conectat în serie cu tran- 
zistorul 7,. El este polarizat 
în bază prin rezistența Ry şi 
este în saturație. În baza tran- 
zistorului 73 sînt aplicate im- 
pulsurile perturbatoare. Aceste 
impulsuri sînt aplicate cu po- 
Jaritatea corespunzătoare, ast- 
fel incit la sosirea lor, tranzis- 
torul T, se blochează (fig. 
2.10c). În acel moment, tensi- 
unea din emitorul tranzisto- 
rului 7, creşte, la o valoare 
dată de divizorul R „ Ry şi. Ry. 
Tensiunea din emitor fiind 
mal mare decit tensiunea din 
baza tranzistorului, acesta se 
va bloca. Blocarea are loc 
simultan cu sosirea in baza 
tranzistorului 7,, a impulsului 
perturbator. 

La ieşirea tranzistorului 
sincroseparator Se vor regăsi Fig. 2.10. Etaj de suprimare a impulsurilor per- 
numai impulsurile de sincroni-  turbatoare, prin blocarea tranzistorului separator. 
zare, neperturbate (fig. 2.10 d). 

Prin blocarea tranzistorului s&parator, semnalul perturbator nu mai modi- 
fică tensiunea, la care este încărcat condensatorul C,. În acest fel nu se 
modifică nici axarea semnalului video-complex din baza tranzistorului T, 


2:2.2.3. Suprimarea impulsurilor perturbatoare prin utilizarea unui in- 
versor de zgomot 


O altă posibilitate de suprimare a perturbatiilor suprapuse semnalul vi- 
deo-complex, este aceea care utilizează un etaj inversor de zgomot. Inver- 
soryl de zgomot nn realizează blocarea tranzistorului 'sincroseparator, ci „scă- 
derea“ impulsurilor perturbatoare din semnalul video-complex. Această scă- 
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dere se realizeazá intr-o retea pasivá. In baza tranzistorului sincroseparator 
ajunge numai semnalul video-complex neperturbat. > 
În fig. 2.11 este exemplificatá această soluţie, într-o schemă de principiu. 


o*a 


Fig. 2.11 Etaj de suprimare a impulsurilor perturbatoare prin 
utilizarea unui inversor de zgomot. 


Tranzistorul 7, este etajul prefinal video. Tranzistorul 7, echipează dis- 
criminatorul de amphtudine. Acesta extrage zgomotul şi semnalele perturba- 
toare suprapuse semnaâiului video-complex. Tranzistorul T, formează etajul 
sincroseparator. În acest etaj este utilizat un tranzistor pnp, pentru a putea 
fi atacat de semnalul video-complex pozitiv. În emitorul tranzistorului pre- 
final video 7, se găsește semnalul video-complex, îar în colectorul tranzisto- 
rúlui diseriminator de amplitudine, semnalul perturbator separat, amplifi- 
cat gi inversat ca polaritate. În baza tranzistorului sincroseparator 7, ajun- 
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ge un semnal obţinut din însumarea semnalului video-complex perturbat, 
aplicat prin C, R, şi impulsurile perturbatoare inversate. „Scădere“ este 
dozată din semireglabilul R, Condensatorul C, este ales de valoarea foarte 
mare, fiind numai un condensator de cuplaj. În colectorul tranzistorului sin- 
croseparator se vor regăsi impulsurile de sincronizare neperturbate. 


2.2.2.4. Suprimarea perturbaţiilor prin selectare în amplitudine şi în 
frecvenţă 


În exemplul următor este prezentat un circuit sincroseparator, care 
realizează suprimarea impulsurilor perturbatoare prin selectare în amplitu- 
dine şi prin selectare în frecvență (fig. 2.12). 
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Fig. 2.12. Circuit de suprimare a impulsurilor perturbatoare prin selectare în amplitu- 
dine şi prin selectare în frecvenţă. 


La terminalul 23 al CI se aplică un semnal video complex, cu impuls 
de sincronizare pozitiv. Condensatorul C, şi dioda D, realizează o axare a 
semnalului video-complex, cu virfurile impulsurilor de sincronizare, pe ten- 
siunea continuă existentă în emitorul lui 7,,, plus 0,7 V (tensiunea de deschi- 
dere a diodei D.). Această tensiune continuă este egală cu tensiunea din baza 
lui Zi: (Ustu = Ugeru + Ugg = Ugri + 0,7 V). Această tensiune continuă 
se regăseşte în bazele tranzistoarelor 74 si Tio Amplificatorul diferențial T, 
T, are o polarizare de prag în baza lui 7,, cu 0,7V mai mare decit virfurile 
impulsurilor de sincronizare axate, în baza lui Te (Uprag = Un + Vairecipa 
= Us + 077 V). În acest fel, în colectorul lui 7, nu apar decit impulsurile 
perturbatoare, care depăşesc nivelul impulsurilor de sincronizare pe orizon- 
tală cu min. 0,5 — 0,7 V. Acest etaj realizează selecţia în amplitudine a im- 
pulsurilor perturbatoare. 

Selecţia în frecvenţă a impulsurilor perturbatoare, se realizează pe calea 
Tios Ty. Repetorul pe emitor Tọ aplică în baza lui Ty, prin intermediul fil- 
trului trece sus Ris, Cı, numai zgomotul din domeniul de înaltă frecvenţă 
a spectrului video. T, este astfel polarizat incit să fie blocat la limita de des- 
chidere. În acest fel T, este comandat numai de alternanţele pozitive ale zgo- 
motului, din spectrul ales. Aceste semnale perturbatoare sint amplificate, in- 
versate şi însumate în colectorul lui 74, cu semnalele perturbatoare selectate 
în amplitudine. Aceste semnale se regăsesc în baza tranzistorului 7, care 
le amplifică şi prin intermediul tranzistorului Ty, blochează tranzistorul T, 
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aflat în emitorul tranzistorului separator. În acest fel tranzistorul separator 
T, va avea în colector numai impulsurile de sincronizare, care-sint amplifi- 
cate şi inversate de 7, pentru prelucrările ulterioare din circuitul integrat 
sincroprocesor. 


2.3. Separarea impulsului de sincronizare pe verticală 
din semnalul complex de sincronizare 


Impulsurile de sincronizare pe verticală. se deosebesc de impulsurile de 
sincronizare pe orizontală prin durata lor (160 us față de 5,5 us). Această di- 
ferentá de durată este folosită pentru extragerea impulsurilor de sincronizare 
pe verticală. Circuitele utilizate sînt filtre de tip trece jos, numite și circuite de 
integrare. 

În fig. 2.13 sint prezentate două circuite de integrare, cu o celulă de in- 
tegrare (fig. 2.13 a) şi cu docă celule de integrare (fig. 2.13 5). Condiţia ca 
aceste circuite RC să realizeze separarea eficientă a impulsurilor de sincro 
V de impulsurile de sincro H este: 


+= RC > TE 
2 


Intrare o E - : o leșire Ri R, 


E Întrare 


Fig. 2.13. Circuite de integrare, 


Totuşi constanta de timp a filtrului trece jos nu poate fi aleasă oricit de mare. 
Valvarea el se alege astfel ca la sítrgitul impulsului de. sincro V; impulsul de 
la ieșire să nu fie mai mic de 0,8 din valoarea de virf a impulsului de la intrare, 
În fig. 2.14 a sînt prezentate simultan semnalul de la intrarea circuitului 
de integrare (Uinw.) Şi semnalul de la ieşirea’ circuitului de integrare (Ue). 
În fig. 2.14 b şi e este prezentat semnalul de sincronizare trecut priñtr-o 
celulă de integrare, în situaţia în caro nu ar exista impulsurile de preegalizare. 
În fig. 2.14 b se poate constata că integrarea impulsului de sincro V în- 
cepe de la un nivel de tensiune mai mare, determinat de integrarea impulsului 
de sincro H ce declanşează linia 625, În fig. 2.14 c se vede că integrarea impul- 
sului de sincro Y începe de la un nivel de tensiune mai scăzut. Acest nivel 
este determinat de integrarea impulsului de sincro Æ ce declanşează! linia.624 
Considerăm că oscilatorul de baleiaj pe verticală este declanşat, la un 
anumit nivel, al impulsului de sincro V, integrat. În această situaţie semica- 
dril par începe inaintea semicadrului impar. Diferenţa de timp de declangare 
At, se traducezpe imagine printr-o intretesere necorespunzătoare a iihaginii. 
În situaţii deosebite, cele două semicadre se pot suprapune | As — Za) | 


Pentru înlăturarea acestui fenomen nedorit, în semnalul complex de sin- 
cronizare au fost introduse impulsurile de preegalizare cu frecvenţa de repeti- 
tie 2£H şi durata de 2,5us. Prezenţa impulsurilor de preegalizare face ca inte- 
grarca impulsului de sincero V să înceapă la fiecare semicadru da la acelaşi 
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nivel. În acest fel se înlătură pericolul unei intreteseri greşite, a semnalelor 
pe ecranul tubului cinescop. Declanșarea oscilatorului de. baleiaj vertical se 
va efectua mereu la același nivel. În fig. 2.14a este prezentată tensiunea de la 
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Fig. 2.14. Semnalul complex de sincronizare la intrarea si la ieşirea celulei de integrare. 


intrarea celulei de integrare si tensiunea de la ieșire. Cu Jinie continuă este 
trasată tensiunea de ieşire pentru un semicadru impar. Cu linie întreruptă 

ste trasată tensiunea de la ieșirea-circuitului de integrare, pentru uw semi- 
cadru par. Pa durata celor cinei impulsuri de preegalizare dispare diferența 
de amplitudine dintre tensiunile de ieșire integrate. 

Pentru îmbunătăţirea performanţelor privind sincronizarea pe verticală, 
la semnal slab:şi menţinerea'anei intreteseri corecte ale semicadrelor, se uti- 
lizează circuite de:formare a impulsului de sincronizare pe verticală. În fig. 
2.15 este prezentată schema de principiu a unui astfel de circuit. Tranzistorul 


+ 
Fig. 2.15. Circuit pentru formarea impulsului de sincronizare pe. verticală. 
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T, formează etajul sincroseparator. În colectorul acestui tranzistor se regăseşte 
semnalul complex de sincronizare. Acest, semnal este trecut prin circuitul de 
integrare format din R, şi C,. Tensiunea în baza tranzistorului Ty are fotrăa. 
din fig. 2.15c. A fost prezentat numai impulsul de sincronizare pe verticală. 
Tranzistorul T, este prepolarizat în emitor cu o tensiune continuă obţinută de 
pe potentiometrul P. Tensiunea din emitor este aleasă să fie mai mare decit 
tensiunea prezentă în baza tranzistorului, între două impulsuri de sincro V. 
Tranzistorul 7, este blocat. Impulsul de sincronizare pe verticală, integrat, 
(fig. 2.15.c) basculează tranzistorul T,, din starea de blocare, în: saturație. 
În colectorul tranzistorului formator (T) se regăsește impulsul de sineroni- 
zare pe verticală, cu amplitudine mare, și flancuri foarte abrupte. Cu ajutorul 
potentiometrului P se fixează pragul de basculare al tranzistorului. Acest 
circuit de formare se regăsește în toate circuitele integrate specializate, utili- 
zate în etajele de sincronizare. 


2.4. Circuite de sincronizare automată 


Pentru redarea la recepţie a unei imagini corecte şi sincrone cu cea de 
ja emisie este necesară declanșarea curselor directe de explorare pe verticală 
şi pe orizontală în receptorul TV, simultan cu cele de la emisie. 

La ieşirea etajelor de separare a impulsurilor de sincronizare din televizor 
sint disponibile impulsurile de sincronizare pe orizontală gi pe verticală. 
Pentru sincronizarea oscilatorului de baleiaj vertical, este suficient, impulsul 
de sincronizare pe verticală. Acesta comandă direct starea oscilatorului. Ti- 
pul de sincronizare prezentat se numeşte sincronizare directă sau sincronizare 
prin antrenare. Circuitul de integrare utilizat pentru separarea impulsului de 
sincronizare pe verticală de iropulsurile de sincronizare orizontală, realizează 
O „imunitate“ satisfăcătoare față de impulsurile perturbatoare. 

Pentru sincronizarea etajului de baleiaj pe orizontală, sincronizarea: di- 
rectă nu asigură o imunitate suficientă față de perturbații. Tipul de sincroni- 
zare utilizat este în acest caz sincronizarea indirectă, numită şi sincronizare 
de urmărire. 

Circuitul utilizat pentru sincronizarea indirectă, a generatorului de ba- 
leiaj orizontal este un circuit de control automat al fazei şi frecvenţei. Acest 
circuit se numește şi circuitul PLL (Phase Locked Loop — circuit de aservire 
a fazei). El este realizat sub forma unei bucle închise, cu reacţie, care îndepli- 
neste functia de reglare a fazei și frecvenţei unui oscilator. Referinţa este un 
semnal cu frecvenţa și faza bine definite. 

Schema bloc a unui circuit, de sincronizare automată a baleiajului erizon- 
tal este prezentată în fig. 2.16. Impulsurile de sincronizare linii sint comparate 
ca frecvenţă şi fază cu un semnal provenind de la oscilatorul local. Tensiunea 


Fig. 2.16. Schema bloc a unni circuit de sincronizare automată 
å baleiajului orizontal. 7 
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continuă de la ieșirea detectorului de eroare de fază urmăreşte defazajul din- 
tre cele două semnale comparate. 

În cazul în care defazajul este nul, tensiunea de ieșire poate fi zero sau 
să aibă o valoare anumită. În cazul în care defazajul creşte într-un sens, ten- 
siunea de ieşire îşi modifică valoarea într-un anumit sens. Dacă defazajul are 
semn opus, tensiunea de ieşire își modifică și ea sensul de variaţie. În acest 
fel tensiunea de ieşire a detectorului de eroare de fază, prin valoarea sa ne in- 
dică defazajul existent între semnalele comparate. Tensiunea astfel obţinută 
este trecută printr-un filtru trece Jos, care înlătură oscilatiile suprapuse peste 
tensiunea continuă. Această tensiune este folosită pentru comanda frecvenţei 
oscilatorului de baleiaj orizontal. Uneori pentru creşterea eficienţei comenzi; 
se intercaleazá un amplificator de curent continuu. Acest circuit, care lucrează 
în buclă închisă, aduce frecvența oscilatorului la o valoare egală cu frecvenţa 
de referinţă mentinind și diferenţa de fază la o valoare constantă. 

Ca parametrii importanţi ai acestui circuit de sincronizare automată, tre- 
buie să amintim plaja de menţinere şi plaja de prindere. 

Prin plaja de menţinere se intelege domeniul variațiilor de frecvenţă, la 
funcționarea în stare sincronizată, în care oscilatorul este permanent; readus 
în apropierea frecvenţei nominale. 

Prin plaja de prindere se înţelege domeniul variațiilor de frecvenţă, pentru 
funcţionarea nesincronizatá, în care oscilatorul poate fi resincronizat, pa frec- 
venta nominală. 


2.4.1. Detectorul de eroare de fazá 


Circuitele utilizate ca detectoare de eroare de fazá, pot fi comparatoarele 
de fază sau comparatoarele de fază şi frecvență. După cum am mai arătat, 
comparatorul de fază este un circuit care furnizează la ieşire o tensiune con- 
tinuă proporţională cu diferența de fază dintre cele două semnale comparate. 

Comparatorul de îază este utilizat și în situaţia în care cele două semnale 
comparate au frecvenţe diferite. În acest caz tensiunea de ieșire a comparato- 
rului de fază nu mai este o tensiune continuă, ci o tensiune alternativă a 
cărei frecvenţă este egală cu diferența de frecvenţă dintre semnalele comparate. 

 Comperatoarala de fază şi frecvenţă au un avantaj față de comparatoarele 
de fază. În cazul în care semnalele comparate au frecvenţe diferite, tensiunea 
alternativă de la ieşire este suprapusă unei tensiuni continuie. Tensiunea conti- 
nuă suplimentară care apare la ieșire depinde ca valoare de diferența de frec- 
ventá dintre semnalele comparate. 


2.4.1.1. Comparatoare de fazá 


În fig. 2.17 este prezentată schema de principiu a unui comparator de 
fază, utilizat în circuitele de sincronizare automată. Comparatorul este echi- 
pat cu două diode D; și Da. În catodele diodelor se aplică prin condensatorul 
C, impulsul de sincronizare linii cu polaritate negativă. În punctul A se apli- 
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că o tensiune în dinte do fierăstrău (fig. 2.174) obţinută prin integrarea unui 
impuls de intoarcere linii. Reţeaua de integrare este grupul IC.. La sosirea 
impulsului de sincronizare linii, diodele D, si Da intră în conductie. Púñctul 
A este pus la potenţialul masei (potenţialul anodului diodei D,). În “acest 
moment, tensiunea de pe condensatorul C,, indiferent de valoarea ei anterioa- 


Fig. 2.17. Schema de principiu si formele de undă 
peniru. un comparalor de fază, 


ră, devine egală cu zero. Circuitul funcţionează ca un circuit de axare. Tensiu- 
nea din punctul A poate ávea trei poziţii diferite, în raport cu impulsul de sin- 
oronizare linii (fig. 2.18). f 

a) Punctul median al pantei crescătoare a tensiunii in dinte de fierăstrăn, 
coincide în timp cu impulsul de sincronizare pe orizontală. Tensiunea U, se 
axează cu valoarea sa medie pe zero. 

Tensiunea de reglaj U, va fi nulă. În această situaţie impulsul de întoarcere 
linii coincide (este în fază) cu impulsul de sincronizare pe orizontală (fig. 
2.18a). 

b) Impulsul de intoarcere linii este defazat în urma impulsului de sincro- 
nizare pe orizontală. Punctul median al pantei pozitive a tensiunii în dinte 
de fierăsirău nu mai coincide cu impulsul de sincronizare. Datorită iendinenu- 
lui de axare, tensiunea din punctul A se deplasează spre tensiuni. pozitive. 
Valoarea medie a tensiunii va fi pozitivă, şi va avea valoarea Up,. (fig. 2.18.b). 
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e) Impulsul de intoarcere. linii este defazat înaintea impulsului de sincro- 
nizare pe orizenlelă. Tensiunea în dinte de fieréstriv din punctul A se va depla- 
sa în jós. Axares are loc după trecerea tensiunii prin punctul median al pantei 
cresežtoare. Valcarea tensiunii continue din punctul A va fi negativă şi egală 


cu Upe 

În cazul în care tensiunea de tai 
reglaj, pontru fezá coreută, trebule popa 
să aibă altă valoare, decit zero, se Ta ui 
poste utiliza varianta de compart- If N 
tor dia fig. 2.19. Anodildiodei Da a N _ 


nu se monteszá la masă, cik o tèn- 
siune continuă Uo Această tensiune 
este obținută de pe potentiometrul 
P si filtrată cu condensatorul elec- 
trolio Co 

Datorită faptului că tensiunea 
alternativă din punctul A ere o 
amplitudine mare, celula ce filiraj, 
trebuie să aibă o bandă de trecere 
foarte îngustă. În schema din fig. 
2.20 se poate vedea:că tonsiunea În. 
dinte de fierăstrău, pentru atacul 
comparetorului, este aplicată în 
anodul diodei Da. În această con- 
figuratie, la sosirea impulsului de 
sincronizare, tensiunea: de pe con- 
densatorul Ca va prelua valoarea 
instantonee a tensiunii existente pe i 
Ce (Un). Tensiunea ondulatorie din Fig, 2.18, Modul de apariţie a tensiunii de 
punti ul Á, suprapusa tensiunii con- ieșire £ comparatorului de fază pentru diferite 
tinni. va avea o amplitudine mult poziții ale semnalelor comparate, 
mai mică (fig. 2.20 b). 

Circuitele integrate specializate, ca.:e echipeazá etajele sincroprocesoare 
din televizoarele moderne, conţin detecioáre. de eraare de fază realizate cu 
tranzistoare. În fig. 2.21 este prezentat un astíel de circuit, 


Fig. 2.19. Variantă de realizare a unaji 
comparator de fază. 


Comparatorul de fazá este amplificatorul diferenţial format de tranzis- 
toarele 73 şi. T Tranzistorul 74, cu rezistența Rs formează un generátor de 
curgnt constant. Acesta este comandat de impulsurile de sincronizare pe ori- 
zontalaA. Tranzistorul 7, imprevnă cu rezistentele R,, Ra și R, formează un 
generator de tensiune de referinţă (U, ). Tensiunea de referinţă este utili- 
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zatá pentru polarizarea bazei tranzistorului. Prin rezistenţa R, este polari- 
zatá gi baza tranzistorului 74 cu o tensiune egală cu tensiunea de referință. 
A mphficatorul diferențial format de tranzistoarele T, și T}, compară impulsul 


Fig. 2.20.. Gomparator- de. fază şi. formeze. de undă specific. 


în formă de dinte de fierăstrău, format pe condensatorul exterior C,, cu ten- 
siunea de referință. Compararea nu are loc decit pe durata impulsului de sin- 
cronizare pe orizontală. Dacă tensiunea din baza tranzistorului 7, este mai 
mare decit U,,,, conduce tranzistorul T}. Tensiunea din colectorul lui T, 


“+ Ual 


Fig. 2.21. Detector de eroare de fază utilizat în 
circuite integrate sincroprocesoare. 


deschide tranzistorul T, Acesta, prin curentul de coleetor va încărca conden- 
satoarele externe C; și C,. În această situaţie, tensiunea de reglaj prezentă 
pe condensatoarele Ca și C, crește. 

Dacă tensiunea din baza tranzistorului Ty este mai mare decit tensiunea 
de referinţă, tranzistorul T, se blochează și conduce tranzistorul 7,. Tensiu- 
nea din colectorul lui 74 deschide tranzistoarele 7, si T,. Condensatoarele 
Ca şi C, se vor descărca prin tranzistorul T, şi rezistența R,,. Tensiunea de 
reglaj Ug se micşorează. 

Dacă tensiunea din baza tranzistorului 7, este egală cu tensiunea de re- 
ferintá, comparatorul nu se deschide la sosirea impulsului de sincronizare. 
Tensiunea de reglaj U, nu-şi modifică valoarea. 
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2.4.1.2. Comparatoare de fază şi frecventá 


Dupá cum am prezentat, comparatoarele de fazá gi frecventá furnizeazá 
o tensiune continuă de ieşire, la funcţionarea nesincronizatá a circuitului, 
dependentă de diferența de frecvenţă. 

În fig. 2.22a este prezentată, schema de principiu a unui comparator de 
fază și frecvenţă. Diodele D, și D, sint montate în același sens. Diodei D, i 
se aplică prin condensatorul C, impulsuri pozitive. Diódei D, i se aplică prin 
condensatorul C, impulsuri negative. În punctul comun diodelor se aplică un 
impuls obținut sau prin diferenţierea impulsului de întoarcerea linii sau 
cu ajutorul unui circuit oscilant amortizat, care oscilează liber numai o 
perioadă. Condensatoarele C, şi Ca se mai numesc şi condensatoare de 
acumulare. 


Fig. 2.22. Comparator de fazá şi frecvență (Comparator Gassmann). 
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În fig. 2.22b este prezentată funcţionarea comparatorului de fază gi frec- 
ventí în situaţia unui defazaj nul între impulsurile comparate. Dioda D, este 
atacată de tensiunile U, si Ua, iar dioda D} de tensiunile U; si — U, Dioda 
D, conduce numai în intervalul in care tensiunea de anod este mai mare decit, 
tensiunea de catod. Acest interval coincide cu durata de suprapunere a ten- 
siunii U, cu alternanţa negativă a tensiunii Uy. Dioda Da conduce pe durata 
de suprapunere a tensiunii cu alternanța pozitivă a tensiunii U}. 

Curenţii care trec prin diodele D, și Dz încarcă condensatoarele C, res- 
pectiv Ce în tensiuni avind polaritatea ca în fig. 2.22a. 

La funcţionarea comparatorului pentru defazaj nul, formele de undă ale- 
tensiunilor sint ca în fig. 2.225. Duratele de conductie și curenţii prin diodele 
D, şi Da sînt egale. Tensiunea medie negativă Uma, care apare pe condensa- 
torul C, este egală cu tensiunea medie pozitivă Up, care apare pe condensa- 
torul Ca. În aceste condiţii, dacă R; = R,, tensiunea de reglaj Urde la ieșire 
este egală cu zero. În cazul în care tensiunea U, este defazată înaintea tensiunii 
U,, formele de undă sint ca în fig. 2.22c, 

Situaţia prezentată corespunde cu cazul particular al suprapuneri! im- 
pulsului de tensiune U, peste alternanța pozitivă a semnalului U,. În această 
situaţie dioda D, conduce pe durata impulsului negativ — al tensiunii Ug- 
Condensatorul C, se încarcă la o tensiune medie Uma (Fig. 2.226). 

Dioda DP. conduce pe durata impulsului negativ Y,. Pulsul detensiune apli- 
cat diodei este U, + U, Condensatorul C, se încarcă la o tensiune medie U y p. 
În valoare absolută Ump este mai mare decit U ma- Tensiunea care apare intre- 
rezistentele R, și R, este pozitivă, deci tensiunea de reglaj Up este pozitivă. 

În cazul în care tensiunea U, este defazatá în urma tensiunii U,, formele 
de undă sînt ca în fig. 2.22. Cazul particular prezentat corespunde supr&pu- 
nerii tensiunii U, peste impulsul negativ al tensiunii U}. Dioda D, va conduce: 
pe durata impulsului U,. Amplitudinea tensiunii aplicate diodei D, este U, + 
+ U. Condensatorul C, se va încărca cu o tensiune cu valoarea modio Uma. 
Dioda D, va fi deschisă numai de alternantele pozitive ale tensiunii Ua, care 
au amplitudinea U.. Condensatorul C3 se încarcă pe durata conductiei diodei 
D, cu o tensiune avind valoarea medie Umg. Deoarece în valoare absolută 
Uma este mai mare decit Umg, în punctul comun rezistentelor Ra şi R, apare 
o tensiune continuă negativă. Tensiunea de reglaj Ur va fi negativă. 

La funcționarea desincronizată formele de undă din fig. 2.22, sint par- 
curse periodic, cu periodicitatea dată de diferenţa de frecvenţă dintre semna- 
lele comparate. Semnalul U, are frecvenţa f, iar semnalul U, are frecvența 
fa. Dacă f, este mai mare decît f, semnalele U, si U, vor avea poziţii relntive- 
ca în fig. 22.3 a. 

În acest regim de funcţionare un rol important îl are condensatorul Cz 
Acesta se comportă ca un element de memorare a ultimei tensiuni ce apare 
pe el. Pentru situaţia din fig. 2.234, impulsurile comparate parcurg în ordine 
fazele din fig. 2.22, cu succesiunea d — b — c. Tensiunea Up de reglaj va avea 
forma din fig. 2.24a. Impulsurile în formă de „N“ se apropie de impulsurile 
U, din partea stingă (fig. 2.224), trec prin poziţia de defazaj nul (fig. 2.220) 
și prin poziţia din fig. 2.22c. Tensiunea de reglaj Up are o valoare negativă, 
trece prin zero si devine pozitivă. Condensatorul Ca rámine încărcat cu o ten- 
siune pozitivă egală cu Umg — Uma. Mai departe, în intervalul de timp în 
care nú mai apare coincidenta tensiunilor U, şi U,, diodele D, şi D}, nu se 
mai deschid şi condensatorul C se descarcă prin Ry și R, 
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Ă Deoarece rezistentele R şi Ry au valori mari, de ordinul Mohmi-lor, con- 
stenta de timp de descărcare este foarte mare și practic tensiunea pe Cy ră- 
mine constantă pină la următoarea suprapunere a impulsurilor comparate. 


Fig. 2.23. Poziţiile relative ale impulsurilor comparate, 
în cazul existenţei unei ii de frecvenfá între 
acestea (a) 7, fe; 0) fi fa. 


În cazul în care frecvența f, este mai mică decit f,, formele de undă ale 
impulsurilor comparate, se succed ea în fig. 2.23). Această succesiune se bra- 
duce printr-o funcţionare a comparatorului de fază şi frecvenţă în ordinea 
pozițiilor c—b—d din fig. 2.22. Ten- 
siunea de reglaj Up parcurge toate 
valorile intermediare de la valoarea pozi- 
tivă la valoarea maximă negativă şi 
se opreste Ja valoarea maximă negati- 
vă.Această valoare este dată de tensiunea 
cu care rămine încărcat condensatorul Cy, b 
după; ultima funcționare a comparatoru- 
lui, În intervalul în care impulsurile com- 
parate nu SO e PUR comparatorul nu Fig. 2.24. Forma tensiunilor de ieşire 
functioneaza. îm cazul comparării unor semnale cu 

În practică, emplitudinde tensiunilor frecvenţe diferite. 

U,- și U se aleg să fie egale. Conden- 

satogrele C, şi Ca au de asemenea aceeaşi valoare. Valorile condensatoare- 
lor Ci şi Ca se aleg în așa fel încît pe durata conducţiei diodei corespunzătoare, 
tensiunea pe condensator să fie aproximativ 75%, din totalultensiunii aplicat a 
diodei. Dacă au valori prea mari, tensiunea de reglaj Up scade prea mult, 
la diferente mari de frecvență între f, şi f2. Aceasta deoarece condensatoare!e 
marinu se pot încărca complet pe durata conductiei diodei. Condensátoarele 
cu,yalori prea mici se descarcă prea repede şi dau o funcţionare necorespunză- 
toare»la diferente mici de frecvenţă intre semnalele comparate. Această ul- 
timă deficiență poate fi compensată prin creșterea constantelor de timp dia 
circuitul de descărcare a condensatoarelor C, şi Ca. 
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UR Comparatorul de fază şi frec- 
ventá prezentat se mai numeşte gi 
comparator Gassmann. Caracteris- 
tica montajului pentru compararea 
frecvenţei este prezentată în fig. 

åf 2.25. 


h-fa Intervalul basurat, dintre liniile 
verticale întrerupte, reprezintă do- 
meniul de prindere a frecvenţei. 
£ 
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Fig. 2.25. Forma caracteristicii de ieşire a i d iu 
comparatorului Gassmann (tensiunea de ieşire 

funcție de diferenţa de frecvenţă). Semnalul aplicat la intrarea de- 

tectorului de eroare de fază este în 
general însoţit de semnale perturbatoare sau de zgomot. Suplimentar, detec- 
torul de eroare de fază nu funcţionează liniar. El generează la ieşirea lui 
armonici ale semnalelor de la intrare. Din acest punct de vedere detectorul 
de eroare de fază lucrează ca un „schimbător de frecvență“. 

Filtrul buclei de reglaj, are ca rol principal înlăturarea zgomotelor care 
apar din semnalul de la intrare si filtrarea armonicilor, de la ieşirea detecto- 
rului de eroare de fază. Filtrul buclei de reglaj este realizat sub forma unui 
circuit integrat diferenţial, fiind un filtru trece Jos. Caracteristica amplitu- 
dine — frecvenţă a acestui filtru este combinaţia caracteristicilor a două fil- 
tre de tip trece jos prezentate în fig. 2.26. Frecventele f} și f sint frecvențele 
de tăiere ale filtrelor trece jos prezentate în fig. 2.264 şi fig. 2.265. Caracteris- 
tica amplitudine — frecvenţă a filtrului determină valoarea domeniului de 
prindere a întregii bucle de sincroni- 
zare automată. 

În general se realizează un com- 
promis între domeniul de prindere 
și imunitatea la zgomot a sincroni- 
zării, Cu cit banda de trecere a 
filtrului este mai mare, cu atit şi 
banda de prindere va fi mai mare. 
Cu cît este banda de trecere a filtru- 
lui mai mică, cu atit este mai 
bună imunitatea la zgomote gi sin- 
cronizarea este mai puţin afectată 
de semnalele perturbatoare. Pentru 
soluționarea acestei probleme se 
utilizează filtre ale buclei de reglaj 
cu două constante de timp (sau cu 
două benzi de trecere). Astfel, pen- 
tru starea. de desincronizare, filtrul 
are o bandă mare de trecere. În 
acest caz plaja de prindere este 


largă. În starea sincronizată a bu- _. 
Fig. 2.26. Schemele de principiu ale filtrelor 


clei, se micşorează banda de trecere, 115. < ISIS e 
Ă pa buclei de reglaj și caracteristicile lor de 
realizindu-se o stabilitate foarte iai eter d 
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bună la pertrubatii. Această soluţie este utilizată în prezent la toate circu- 
itele integrate sincroprocesoare. 

fig. 2.27 este prezentată o schemă practică a unui comparator de fază, 
echipat cu un filtru trece jos cu două constante de timp. Amplificatorul 
diferenţial 7,— 7,, compară tensiunea în dinte de fierăstrău, provenită de la 


Fig. 2.27. Comparator de fază echipat cu un fillru trece jos cu două 
constante de timp. 


oscilatorul de linii, cu tensiunea de referință (U,.). Compararea are loc pe 
durata impulsului de sincronizare linii. Impulsul de sincronizare deschide 
tranzistorul Ty şi îl blochează pe T, Tranzistoarele 7, și T, comandate de 
comparatorul de amplitudine Ti, T, încarcă sau descarcă condensatorul 
exterior C,. Comanda este dată funcţie de poziţia relativă dintre impulsul 
de sincronizare linii și impulsul în dintre de fierăstrău. Această tensiune 
este filtrată gi aplicată pentru comandă, oscilatorului de linii, 

Detectorul de coincidență, D, sesizează starea de sincronizare sau desin- 
cronizare. În starea sincronizată, detectorul de coincidenţă furnizează o ten- 
siune de ieşire care satureazá tranzistoarele Ti Tis $1 Tg Tranzistorul Te 
pune la masă grupul Cy, Res, cu constantă mică de timp, introducind în paralel 
cu C,, grupul CR, cu constantă mare de timp. În același timp tranzistorul 
T, blochează tranzistorul 7,. 

În starea desincronizată, tensiunea de la ieşirea detectorului de coinci- 
pentá este zero. Această tensiune blochează tranzistoarele T,,, T,2 şi T, Prin 
blocarea lui 72 se introduce în serie cu CR., grupul CRs, cu constantă mică 
de timp. Filtrul bandei de reglaj, care debiteazá tensiunea U,, își lărgeşte 
banda de trecere şi în același timp şi domeniul de prindere al întregului 
circuit de sincronizare automată, 

Tranzistorul 7, este comandat de impulsul de sincronizare pe verticală. 
Tranzistoarele 7, și T, sint blocate, astfel ca pe durata impulsului de sincro- 
nizare pe verticală să nu apară variaţii ale tensiunii de comandă a frecvenţei 
oscilatorului. | 

Tranzistorul T, fiind blocat, comparatorul de amplitudine T,—T, va 
lucra numai în intervalele de timp cînd impulsul de sincronizare linii coincide 
în timp cu impulsul de întoarcere linii. În acest fel se obţine o îmbunătăţire a 
imunităţii comparatorului, la perturbații. 
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Divizorul Re, Ry, Rs şi diodele D,, Da limitează excursia tensiunii continue 
de pe condensatorul Ci- in acest; mod se. limiteazút domenivl de-mentinere și de 
prindare. ale oscilatorului de baleiaj: orizontal. Astfel estesprotejat: eta jul fiind 
de baleiaj orizontal, care la funcționarea pexfrecyente»depártate,de.frecventa 
nominelá poate ajunge în regimuri critice de-functionare (Impuls: de întoarcere 
mare, FIT'prea mare, cursă directă: mică şi ingustarea rastrului, etc.) 


2.4.3. Oscilatorul de baleiaj pe orizontală. 


Etajul oscilator utilizat în baleiajul orizontal este realizat în două 
variante: 

— oscilator sinusoidal (oscilator LC) 

— generator de tensiuni liniar variabile (oscilator RC) 

Oscilatorul de baleiaj orizontal funcţioneazătîntr-o buclă de sincronizare 
automată. Din acest motiv oscilatoarele sint realizate pentru a putea fi coman- 
date în tensiune. 

În general oscilatoarele sinusoidale, sint utilizate în etajele de sincroni- 
zare pe orizontală, realizate cu componente discrete. Ele au avantajul unei 
imunităţi foarte bune- la semiale;perturbatoare, datorită faptului că lucrează 
pe impedante mai mici decit oscilatoarele RC. Dezavantajul oscilatoarelor LC 
este. existența componentelor bobinate, voluminoase și mai scumpe pentru 
producător, 

Oscilatoarele RC, realizate sub forma generatoarelor de tensiune liniar 
variabile, s-au impus în ultimul timp, fiind utilizate in exclusivitate in circui- 
tele integrate destinate sincronizării pe orizontală. , 


2.4.3.4. Oscilatoare sinusoidalo 


În fig. 2.28 este prezentată schema de principiu a oscilaturului de baleiaj 
orizontal, de la televizorul portabil tranzistarizat; „produs. de»T.Electronica 
Tranzistorul oscilator este tranzistorul 72. .Mntajul, este cel al unui oscilator 
cu reacție, din emitor în bază. Circuitul acordat este format: din inductanta 
1, avind în paralel condensatoarele de 3,3 nF şi 680 pF. Tensiunea din 
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$p 
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Fig. 2.28. Schema de principiu a oscilatorului de baleiaj orizontal utilizat la televizorul 
portabil tranzistorizat produs de I. Electronica. , 
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punctul cald al cirevitului oscilant este aplicată printr-un condensator de 
10 nF in baza tranzistorului oscilator. Acesta se descbide numai la virfurile 
pozitive ale sinusoidei. | 

Pe durata eonductiei, de 20 us, tranzistorul Za este saturat iar tensiunea 
din colector arată ca în fig. 2.28d. Pe durata de conductie, :o injectează energie 
din bobina £,, aflată in emitorul tranzistorului oscilator în bobina L, a circui- 
tului oscilant din bază. Această energie transferată din L> in L, întreţine osci- 
latia. 
Tensiunea pe circuitul oscilant este o tensiune sinusoidalá (fig. 2.28b). 
Dioda D, din circuitul de bază al tranzistorului oscilator, protejează jonctim- 
nea bază-emitor la tensiuni inverse mari. 

Reacordarea frecvenţei oscilatorulul se replizează cu tranzistorul T. 
Acesta funcționează ca tranzistor de reactantá.. În fig. 2.29a este prezentată 


Fig. 2.29. Principiul obţinerii unei reaclanţe capacilive cu ajutorul unui 
tranzistor. 


schema de principiu a unui etaj de reactantá. Între colectorul tranzistorului și 
bază este montat, un condensator Cp, iar între bază și emitor rezistenţa. Rp. 
Valoarea rezistenţei Ry trebuie să.fie mult mai mică decit reactanta conden- 
satorului Cp, la frecvenţa de 15625 Hz. În colectorul tranzistorului este 
prezentă o tensiune sinusoidală, provenind de la circuitul oscilant (fig. 
2,295). Curentul prin condensatorul Cp este defazat cu 90% înaintea tensiunii 
din colector (fig. 2.29c). Curentul ce trece prin Cp dá naştere unei tensiuni 
sinusoidale pe rezistența Ry, pe care o străbate. Tensiunea pe Ry este în fază 
cu curentul din condensator. Tensiunea de pe Rg comandă tranzistorul 7,, 
al cărui curent de colector va fi în fază cu tensiunea de comandă. bazá-emitor. 
Curentul de colector al tranzistorului va fi ca în fig. 2,29e. 

După cum se poate vedea, curentul de colector al tranzistorului este defa- 
zat cu 900 înaintea tensiunii de colector. Deci tranzistorul se comportă ca o 
capacitate. 
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În realitate, rezistența Ry nu este neglijabilă în circuitul de bază şi defa- 
zajul tensiunii Upg, faţă de U, nu este 900. În aceste condiţii, tranzistorul se 
comportă ca un grup RC prezentind o capacitate echivalentă C, si o rezisten- 
tá echivalentă r,. Prin modificarea valorii condensatorului C g se poate modifica 
defazajul dintre Upg și U,, deci dintre U, si î, Această modificare a defazaju- 
lui este echivalentă cu modificarea capacităţii aparente colector-emitor a tran- 
zistorului de reactantá. | 

Revenind la schema oscilatorului prezentată în fig. 2.28 vom preciza 
rolul componentelor din circuitul tranzistorului de reactantá. Condensatorul 
de defazare este dioda varicap D,. Rezistenţa Ry (din fig. 2.29) este formată 
din rezistenţa echivalentă a divizorului de polarizare a tranzistorului (5,6 koh- 
mi [| 5,6 kohmi). Divizorul 180 kohmi cu 100 kobmi realizează prepolarizarea 
în curent continuu a diodei varicap. Rezistenţa de 82 Ohmi din emitorul tran- 
zistorului de reactantá asigură o impedantá mare de intrare a tranzistorului şi 
o limitare a dispersiei parametrilor etajului de reactantá cu parametrii tran- 
zistorului utilizat. Tensiunea de reglaj Uz se aplică diodei varicap prin rezis- 
tenta de 330 Kohmi. 

Un alt montaj de oscilator sinusoidal foarte răspindit în construcţia tele- 
vizoarelor alb-negru şi chiar color este prezentat în fig. 2.30. Acest oscilator 
are circuitul oscilani în circuitul de bază 
al lui 7,. Elementele circuitului oscilant 
sint, si condensatorul de 68 nF. Reacţia 
pozitivă este aplicată din colector prinZ,, 
care este cuplatá inductiv cu inductanta 
La. În colectorul tranzistorului 7, avem 
o tensiune sinusoidală cu frecvenţa de 
15625 Hz. Prin condensatorul de 22 nF, 
tensiunea sinusoidală se aplică bazei tran- 
zistorului oscilator. Acesta se deschide 
pe virfurile pozitive ale sinusoidei. Pe 
PFGE l durata conductiei tranzistorul T, este 
Fig. 2 pirat A A read saturat. Curentul de colector trecînd 
erp tionaro produse de I. Electronica. Prin +, injectează energie in secundarul 

L ,, pentru întreţinerea oscilatiei. 

Tranzistorul T, este un tranzistor de reactantá. Diferit de montajul pre- 
zentat anterior, tensiunea defazatá cu 90% înaintea tensiunii de colector se for- 
mează in emitor, pe rezistența de 18 obmi aflată în serie, cu condensatorul de 
68 nF. Tranzistorul T, funcţionează practic cu baza la masă, în alternativ. 
Tensiunea care apare pe rezistenţa de 18 ohmi, este aplicată între emitorul 
şi baza tranzistorului 7. Modificarea capacităţii echivalente, prezentate de 
tranzistorul de reactantá, se realizează prin modificarea tensiunii continui 
din bază. Prin modificarea tensiunii continue de polarizare, deci a curentului 
de colector, se modifică gi valoarea factorului de amplificare în curent ($). 
Deoarece, în expresia capacităţii echivalente a tranzistorului de reactantá, 
apare şi factorul de amplificare în curent, modificarea tensiunii de polarizare 
va duce la modificarea capacităţii. În acest mod se obține reacordarea oscila- 
torului de baleiaj orizontal, pe frecvența nominală. 


2.4.3.2. Oseilatoare RO 


În circuitsle integrate sincroprocesoare sînt utilizate aproape în exclusi- 
vitate oscilatoare RC. Avantajele prezentate de aceste tipuri de oscilatoare 
sint: 
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— stabilizarea uşoară a amplitudinii oscilatie1, indiferent de frecvenţa 
de lucru; 
— constanta duratei impulsului de atac al tranzistorului final de B.O. 
la funcţionarea nesincronizată a receptorului; 
— prețul redus al componentelor. periferice; 
— adaptarea mai uşoară a acestui tip de oscilator la tehnica integrării; 
Oscilatoarele RC utilizate în circuitele integrate şincroprocesoare, se ca- 
racterizează printr-o stabilitate foarte bună a frecvenţei, cu modificarea ten- 
siunii de alimentare, cu variaţia temperaturii ambiante și cu autoincălzirea. 
Nivelul acestor performanţe este greu de atins cu oscilatoarele sinusoidale 
echipate cu elemente discrete. Din acest motiv, în etajele de sincronizarea 
televizoarelor color sint utilizate pe scară largă circuite integrate. 
Deasemenea, oscilatoarele de linii din circuitele integrate, aling sensibi- 
lități ridicate, superioare valoric celor obținute cu oscilatoarele LC. Acest pa- 
rametru se materializează printr-o reducere a deplasării laterale a imaginii, 
in cazul apariţiei unui defazaj între impulsul de sincronizare linii și impulsul 
de întoarcere linii. 
n continuare vom prezenta oscilatorul de linii utilizat în circuitul inte- 
grat TDA 1180, produs de firma SGS-ATES. (fig. 2.31). 
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Fig. 2.31. Oscilator de linii, RC, utilizat în circuilul inlegrat TDA 1180 (SGS-ATES). 


Oscilatorul de linii este format în principal din amplificatorul diferențial 
To Tio, condensatorul exterior Co, rezistența exterioară R, şi comutatorul de 
nive] format din tranzistoarele Tao, Tao, Ta Top. 

Tranzistoarele 7, și 72 realizează un divizor de tensiune cu valoare fixă. 
Acest divizor polarizează tranzistoarele Ty, Ty, $1 Tis, care se comportă ca 
niște generatoare de curent constant. Amplificatorul diferenţial format din 
tranzistoarele Ty și Tio, are un generator de curent constant, format de tran- 
zistorul Tą Baza acestui tranzistor este polarizată de tensiunea din colectorul 
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lii 7, Curéñtul prin T, este fixat de valoarea rezistenței exterioare Ry (ter- 
minalul 75 al CI) şi de tensiunea exterioară de polarizare aplicată pe Re pe 
două căi: 

— din tensiunea de alimentare (reglaj exterior) Uar; 

— tensiunea de comandă (Ur) furnizată de comparatorul de făză. 

Tensiunea continuă de pe rezistența Ro este aplicată prin rezistenţa R, 
la baza tranzistorului 7;. Tranzistoarele T, si 7; formează un amplitidator 
diferenţial. Tranzistorul 7, este polarizat de divizorul Ry, Ra, Ry. Amplifica- 
torul diferenţial 74, T, stabilizează curentul prin tranzistorul Ty, la varia- 
tiile tensiunii bază-emitor ale tranzistorului T, cu autoincălzirea şi cu 
variațiile de temperatură. În momentul aplicării tensiunii de alimentare, 
tensiunea pe Cp éste zero, condensatorul fiind descărcat. Tranzistoarele 7, 
gi Ti sint blocate, iar tranzistoarele Tap şi Za, sint în conductie. În baza 
tranzistorului Zsa se aplică o tensiune pozitivă. U, Tranzistorul Ti find 
blocat, curentul prin dioda formată de tranzistorul Ty va fi nul. Tranzisto- 
rul 7 va fi de asemenea blocat. În aceste condiţii curentul de colector el 
tranzistorului Ty, va fi det de curentul de bază altranzistorului To, care este 
în zona de saturație. Rezistența Ry, va fi scurtcircuitatái. Tensiunea U, va 
avea valoarea: 


A șa Rot Ri + Bs 
1 q al. R R -FP , 
15 + Hr + Ry + Ry 


Tensiunea din punctul comun al rezistenței R,, și Ria (Uz), care polarizeazá 
baza tranzistorului Tio va avea valoarea: 


mE Rias + Rio 
U =U. 18 19 ; 
i zi Ris + Rio + Ris + Rig 


Tensiunea U, este mai mare decit tensiunea de polarizare a bazei tranzistoru- 
lui Ty (Us). 

Re Rs 
al R, + R,+Rs , 


În consecinţă, tranzistorul 7, este blocat, iar tranzistorul 7,, este in saturatie, 
Tensiunea din colectorul tranzistorului T, deschide și tranzistorul T,,, care 
va comanda deschiderea tranzistoarelor 73, Ta şi Tap. Perechea de tranzistoare 
Ts si Ty se va comporta ca un generator de curent constant şi va încărca rapid 
condensatorul exterior Ca. Tensiunea de pe C, va fi o tensiune liniar variabilă, 
crescătoare. Această tensiune creşte, pină depáseste valoarea U, (tensiunea 
din baza tranzistorului 7,2). În acest moment 72, şi 79 vor intra în conductie, 
iar Tay Și Ty se vor bloca. 

Curentul de coléctor al tranzistorului T va da o cădere de tensiune pe 
dioda formată de tranzistorul To, care va duce la saturație tranzistorul Ta, 
si va bloca tranzistorul Taj. În acest moment rezistența Rs va intra în circuit, 
în serie cu divizorul de tensiune Rie, Ris, Ras. Tensiunile U, şi U,, îşi vor mic- 
sora valorile la U; şi U,. 


O. = 


Ri, T Ry + Ris 


O Ris + Bae + Ba + Ris d Ro ~ 
U, = U NO EEE <U; 


AR + Ris + Ru + By + Ry 
Tensiunea U; este mai mică decit tensiunea U,. 


Tranzistorul 7, intră în conductie iar T se va bloca. Blocarea tranzis- 
torului T, antrenează și blocarea tranzistorului 7, şi a tranzistoarelor T; 
To Și Tao: Deschiderea tranzistorului 7, declanşează descărcarea condensato- 
rului Cy. Această descărcare se efectuează cu curent constant, determinat de 
trenzistorul 74. Tensiunea din colectorul tranzistorului Ty, care polarizează si 
baza tranzistorului 7,,, scade liniar, pînă atinge valoarea U”,. (fig. 2.310). In 
acest moment tranzistoarele Ta, și T,gse blochează. Tranzistoarele Tap si Tos 
se deschid, iar tranzistorul Təş intră în saturație, scurtcircuitind rezistența 
Rs. Tensiunile U’, $1 U’, se modifică, luînd valorile U, si U,. Tensiunea Us 
deschide tranzistorul 7, care va bloca tranzistorul Ty. Condensatorul Ca 
începe din nou sá se încarce cu un curent constant, debitat de perechea T: 
cu Fiz Ciclul de incárcare-descárcare a lui C, se repetă. 

Din cele prezentate rezultă că durata de încărcare a condensatorului Co 
este constantă gi are valoarea de 21 us. Durata de descărcare este variabilă 
şi determinată de valoarea curentului debitat de generatorul de curent con- 
stant (74). Curentul prin T, poate fi reglat, din exterior, printr-un divizor 
rezistiv, care polarizează tranzistorul 7, şi mai poate fi comandat prin ten- 
siunea aplicată în același punct de ieşirea comparatorului de fază (Up), 

__ Oscilatorul de linii utilizat în CI sincroprocesor TDA 1180 reprezintă una 
din realizările practice ale oscilatoarelor RC a căror funcționare principială este 
aceeaşi, în majoritatea CI produse în prezent. 

În ultimul timp s-a manifestat tendința de modificare a structurii circui- 
telor integrate sincroprocesoare, în domeniul oscilatoarelor de linii. Au apărut 
CI al căror oscilator funcţionează pe dublul frecvenţei liniilor (2 fg), adică 
pe 31250 Hz. 

Impulsurile de atac al comparatoarelor de fază şi al tranzistorului driver, 
se obțin prin divizarea cu 2 a frecvenţei oscilatorului. Dar motivul esenţial 
pentru care oscilatorul de linii lucrează pe 2 fa, este îmbunătățirea sincroni- 
zării pe verticală. Impulsul de sincronizare pe verticală se obţine prin diviza- 
rea cu 625 a frecvenţei de 31250 Hz: În aceste condiţii sincronizarea pe verti- 
cală chiar la semnale foarte slabe și puternic perturbate este stabilă si calitatiy 
superioară sincronizării clasice, directe. 


Capitolul 3 Blocul de baleiaj pe verticală 


3.1. Generalităţi 


3.1.1. Rolul blocului de baleiaj pe verticală în ansamblul receptorului 
de televiziune 


Spotul luminos (apărut la impactul dintre fasciculul de electroni — gene- 
rat în tunul electronic — şi ecranul tubului cinescop) trebuie să fie deplasat 
cu viteză constantă pe ecran, urmind ca, la sfîrşitul parcurgerii unei linii ori- 
zontale sau a unui cadru, să execute o întoarcere rapidă spre zona de pornire. 
Aşa cum s-a explicat în capitolele anterioare, deplasarea fasciculului de elec- 
troni se realizează prin aplicarea asupra acestuia, a unui cimp magnetic produs 
de curenţi specifici care circulă prin unitatea de deflexie (principiul se numește 
deflexie electromagnetică). Deplasarea pe verticală a. fasciculului este con- 
secinta acţiunii cimpului magnetic variabil în timp produs de curentul de 
deflexie pe verticală, circulind prin bobinele de deflexie corespunzătoare 
Forma şi amplitudinea acestui curent se obţin în blocul de baleiaj pe verticali. 

Pentru reproducerea fidelă a imaginii de la emisie, explorarea ecranului 
cinescopului trebuie să aibe loc sincron cu explorarea țintei camerei video- 
captoare, lucru asigurat prin acțiunea semnalului complex de sincronizare. 
Acest, semnal este generat în blocul aparaturii de emisie. Comandă pe de o 
parte baleiajele camerei de luat vederi, pe de altă parte (prin intermediul in- 
cluderii sale in semnalul video complex, parcurgerii întregului lanţ modulare- 
emisie-receptie-demodulare și prelucrării de către circuitele specifice) 

- baleiajelereceptorului de tele- 


o —Impulsuri peniru qepi 
ʻi bra de rasku Viziune. 


K elfi Prin prisma rolului funda- 

Blocul de a mental al blocului de baleia j 
pe verticală, prezentat maisus, 
Impulsul de stingere a relaţiile acestui bloc cu celelal- 

întoarcerii pe verticala te blocuri functionale din alcá- 


tuirea televizorului se pot ana- 
liza pe baza fig. 3.1. 

Se observá cá blocul de 
baleiaj vertical primeşte: 


Etajul amplificator video 
Sau electrod de comanda 
al cinescopului 


Fig. 3.1. Relaţiile blocului de baleiaj vertical cu 
celelalle blocuri funcționale din televizor. 
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— energia necesară de la blocul de alimentare al televizorului; 
— semnalul de sincronizare de la etajul separator. 
Şi livrează: 

— curentul de deflex:e; 

— impuls de stingere a spotului în timpul întoarcerii pe verticală; 

— impulsurile necesare corectiilor de rastru şi convergenţă în receptorul 
color. 

Ultimele două tipuri de impulsuri vor fi explicate mai pe larg cu ocazia 
detalierii tuturor functiunilor blocului de baleiaj vertical. 


3.1.2. Relaţiile de timp dintre semnalul videocomplex şi curentul de de- 
flexie pe verticală 


Semnalul videocomplex stabilit prin normele internationale impune impli- 
cit şi relaţiile de timp specifice baleiajului vertical (fig. 3.2.). 

Avînd în vedere proportionalitatea dintre intensitatea cimpului magnetic 
şi valoarea intensității curentului, pentru parcurgerea cu viteză constantă a 


Tay impuls de stingere V) 
Ts (impuls de sincronizare y) 


l 
Z5HI25H'25 1775H 
A Moraami f- 


-o a a « ay up E d 


| 


Zona de sus 
a imagini 
Centrul 
imaginii 
ey [4 Magni! 


! T;= Îms Ty =19ms 1 
pt a anM — je o n f 
cursa inversa : Haursa drecha i 


Fig. 3.2. Relaţiile de timp dintre semnalul videurumplex şi baleiajul 
verlical, 


rastrului trebuie — într-o primă aproximație —- să fie utilizaţi curenţi de 
deflexie care variază liniar în timp (intensitatea curentului se modifică direct 
proporţional cu timpul sau altfel spus, viteza de variație este constantă). 
Această formă de curent poartă numele de „dinte de fierăstrău“. Curentul de 
deflexie pe verticală prezintă o valoare de maxim pozitiv în A, atinge valoarea 
de zero în B, continuă apoi să scadă cu viteză constantă spre valoarea de minim 
din C. Cimpul magnetic corespunzător asigură deplasarea spotului luminos 
astfel: 

— la valoarea de maxim pozitiv a curentului, spotul va fi deplasat com- 
plet sus; 

— la valoarea nulă a curentului, cîmpul magnetic se anulează și spotul 
ocupă poziţia sa inilială-nedeviată (in centrul ecranului); 
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— la valoarea de maxim negativ a curentului, spotul va fi deplasat 
complet jos. 

Din punctul extrem C, spotul execută o trecere cu viteză mult mai mars 
către punctul de pornire (4) al unui nou „dinte de fierăstrău“. Această întoar- 
cere se execută în aşa numita perioadă a „cursei inverse“. Perioada corespun- 
zătoare de deplasare între punctele A și C poartă numele de „cursa directă“. 
Întoarcerea spotului trebuie sá se petreacă în intervalul de timp în care sem- 
nalul videocomplex prezintă impulsul de stingere, pentru a se asigura nevizi- 
bilitatea cursei inverse (care nu este activă, nu transmite informaţie) pe ecran. 

Pentru baleiajul vertical duratele standard sînt: 

T = T, + Ta = 20 ms, ceea ce corespunde frecvenței de 50 Hz 

Toy = 25 H = 1,6 ms 

T yy. = 2,5 H = 0,16 ms 

Din considerentele expuse mai sus și din motive de asigurare a unui regim 
de funcționare optim pentru elementele de circuit din blocul de baleiaj verti- 
cal, 7, a fost stabilit la o valoare de aprox. 4 ms, rezultind 74 = 19 ms. 

În conformitate cu cele arătate la analizarea semnalului de televiziune, 
acţiunea combinată a celor două baleiaje (orizontal și vertical), face ca linia 
teoretic orizontală să fie de fapt puţin oblică (înclinată spre dreapta, în jos), 
astfel înctt după întoarcerea pe orizontală, se va parcurge cu aceeași formă ds 
curent o linie paralelă, aflată sub linia precedentă. În acest fel este parcurs 
întreg rastrul, pe durata unui semicadru (7). După întoarcerea pe verticală, 
se reia analiza rastrului pe al doilea semicadru. ale cărui linii se vor afla inter- 
calate între cele ale semicadrului anterior (explorare întrețesută). Perechea 
de semicadre — impar şi par — constituie un cadru care se succede cu frec- 
ventá de 25 Hz. 


3.1.3. Funeţiunile blocului de baleiaj vertical 


Funcţiunile blocului de baleiaj vertical pot fi grupate în citeva categorii 
principale: 
— Functiuni cu efect direct asupra ecranului cinescopului: 
— acoperirea rastrului pe verticală; 
— stingerea cursei de întoarcere. 
— Relaţia de sincronism impusă de semnalul videocomplex: 
— sincronizarea; 
— intreteserea. 
— Corectarea distorsiunilor datorate sistemului de baleiaj gi caracteristi- 
cilor şi tehnologiilor de fabricaţie ale componentelor utilizate: 
— corectia „S“; 
— distorsiunea de liniaritate nesimetricá y 
— distorsiunile de formă a rastrului; 
— descentrarea rastrului pe ecran; 
— convergenta. 
— Reglaje accesibile: 
— dimensiunea pe verticală 
— liniaritatea; 
— frecventa oscilatorului de baleiaj vertical; 
— centrarea rastrului; 
— asigurarea independenţei reglajelor, 
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— Stabilitatea parametrilor (dimensiunea pe verticalá, frecventa oscila- 
torului) în condițiile de variaţie a factorilor externi (tensiunea de alimentare, 
temperatura ambiantă, tensiunea foarte înaltă în funcţie de curentul de 
fascico]). 

— Asigurarea protecţiei la acţiunea elementelor perturbatoare: 

— perturbații radioelectrice; 
— auţooscilaţii; 
— supratensiuni. 


3.1.3.1. Acoperirea rastrului pe verticală 


Curentul de deflexie necesar are în general o amplitudine mare, impusă 
de principiul de construcţie al tubului cinescop. Elementele care contribuie la 
stabilirea acestei valori sînt: 
valoarea tensiunii foarte inalte, care asigură aducerea fasciculului de 
electroni pe ecranul cinescopului, impusă la rindul ei de randamentul energetic. 
al tubului electronic si al luminoforilor (cu cât tensiunea foarte înaltă este mai 
mare, cu atit fasciculul electronic devine mai „rigid“, pentru devierea lui pe 
același unghi fiind necesar un cimp magnetic mai puternic); 

— diametrul gítului tubului cinescop, limitat inferior de posibilităţile 
tehnologice și de condiţiile de siguranţă în funcţionare (cu cit diametrul gitu- 
Jui este mai mare, cimpul magnetic produs trebuie să fie mai mare pentru a 
obţine aceeaşi deviere a fasciculului); 

— unghiul de deflexie (fig. 3.3), care, din dorința de a reduce dimensiunea 
axială a tubului cinescop, a evoluat în permanentă creștere — 70%, 90%, 110° 
— (în eazul unghiului mare, pentru aceeaşi diagonală cen- 
trul de deflexie este mai aproape de ecran, corespunzător AA 
şi tunul electronic, deci cinescopul este mai „scurt“; cu LA 
cît unghiul de deflexie creşte, cu atit valoarea intensi- AA 
tátii curentului de deflexie trebuie să fie mai ridicată); 

— randamentul energetic al circuitelor care asigură 
generarea curentului de deflexie şi cel al unităţii de 
deflexie. 

Toate aceste elemente acţionează principial identic 
atît în cazul televizorului alb-negru cit şi în cazul celui 
color. Pentru televizorul color, se modifică unele relaţii 
doar din punct de vedere cantitativ, tinind seama deo 
serie de caracteristici specifice ale tubului cinescop color. Fig. 3.3. a 
Principiul „măștii“ care este utilizat, astăzi universal în al re 
realizarea cinescopului color, face ca randamentul ener- unea tubului cine- 
getic al acestuia să fie mult mai scăzut comparativ cu cel scop. 
al cinescopului alb-negru (probabilitatea atingerii ecranu- 
lui de către un număr cit mal mare de electroni din fascicol, după trecerea 
suplimentară prin găurile sau şlițurile măștii, este mult mai mică, fapt ce a 
condus la necesitatea creșterii importante a tensiunii foarte înalte de la 
16-18 kV la 25-+27 kV). Totodată, gîtul mai gros al cinescopului color 
(impus de existenţa celor trei tunuri electronice) contribuie la creșterea va- 
lorii cerute pentru intensitatea curentului de deflexie. Deci în general, uni- 
tatea de deflexie aferentá cinescopului color este parcursă de curenţi cu 
valori mai ridicate decit cele aferente cinescopului alb-negru. 
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Se dau mai jos citeva valori tipice ale curentului de deflexie pe verticalá, 
corelute cu caracteristicile electrice ale bobinelor de deflexie: 

— TV portabil tranzistorizat: R, = 16 ohmi; L, =30 mH si 7, = 0,6 Ayy 

— "UV staționar cu 3-4-5 CI: R, = 10 ohmi; L, = 20 mH şi 7, =1 Ay 

— 1V color Telecolor 3007: R, = 2,35 obmi; L, = 6,30 mli şi £, = 3 Avy 


3.1.3.2. Stingerea cursei de întoarcere pe verticală 


Regimul de lucru sincronizat al receptorului de televiziune asigură efec- 
tuarea intoarcerii spotului pe ecranul tubului cinescop exact în perioada în 
care semnalul videocomplex prezintă impulsurile de stingere. Deci conţinutul 
de imagine este nul, iar nivelul este puţin superior celui de negru. În funcție de 
situaţia polarizărilor tubului cinescop, aceste impulsuri de stingere nu sint 
intotdeauna apte de a bloca complet fasciculul pe perioada întoarcerii, astfel 
încât liniile de intoarcere pot deveni -vizibile in mod supărător pe rastru în 
cazul baleiajului vertical. | 

În acest caz, în toate televizoarele există circuite speciale pentru stingerea 
întoarcerilor, pe principiul preluării de la blocul de baleiaj vertical a unor 
impulsuri de întoarcere cu formă şi amplitudine adecvate şi al aplicării aces- 
tora la unul din electrozii de comandă ai cinescopului, direct sau prin inter- 
mediul etajului amplificator final video, în vederea realizării blocării fascicu- 
lului pe perioada cursei inverse. 


3.1.3.3. Sincronizarea baleiajului vertical 


Aşa cum s-a văzut în capitolele anterioare, oscilatorul de baleiaj trebuie 
să lucreze absolut obligatoriu în regim sincronizat cu baleiajul surse! de sem- 
na] pentru ca pe ecran să apară o imagine coerentă. 

Pontru baleiajul vertical se foloseşte in general principiul sincronizárii 
directe, prin comandarea oscilatorului de tip astabil, inainte de momentul 
declanșării sale libere, de către impulsul de sincronizare V extras din semnalul 
videocomplex şi prelucrat corespunzător, Acest tip de sincronizare oferă o 
plajă de prindere şi menţinere suficientă, care acoperă probabilitățile de varia- 
tie a frecvenţei de lucru din toate cauzele posibile (atit externe — din sursele 
de semnal, cît și interne — din variațiile valorilor şi parametrilor elementelor 
de circuit). 

Principiul sincronizárii directe este ilustrat în fig. 3.4. În a sînt prezentate 
impulsurile de sincronizare V, avind perioada 7 = 20 ms. În b se arată actiu- 

nea impulsului de sincronizare asupra 
Us oscilatorului. Se observă faptul că, atunci 


T cînd perioada oscilatiilor libere ale oscilato- 
a . ° f A ° 
| rului este mai mare decit perioada de repe- 
A , tițiea impulsurilor de sincronizare (T, > 
= =. > T), impulsul de sincronizare provoacă 
TO A Ri „declanşarea osciletorului mai devreme. În 


| 


acest caz frecvenţa impulsurilor de repeti- 

ție generate de oscilator va fi riguros egală 
cu frecvența impulsurilor de sincronizare. 

Atunci cînd perioada oscilaţiilor libere 

ale oscilatorului este mai mică decit peri- 

big. 3.4. Principiul sincronizarii osda de repetiţie a impulsurilor de sincro- 

directe. nizare (Tọ < T), se constată că oscilatorul 


- => 
n. a 


N 
aanl 
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nu mai poate fi sincronizat (utilizind metoda sincronizării directe). În conclu- 
zie, frecvența de lucru a oscilatorului trebuie să se afle în domeniul valorilur 
sub 50 Hz, ea putind fi sau nu (în funcţie de necesităţi) regl:bilă din exte- 
rior, pentru asigurarea plajei de sincronizare. 

Plaja (domeniul) de sincronizare reprezintă diferența dintre frecvența 
maximă şi frecvenţa minimă, la care oscilatorul mai poate fi sincronizat. 
Pornind de la fig. 3.4. se poate vedea faptul că elementele determinante pentru 
mărimea plajei de sincronizare sînt: mărimea impulsului de sincronizare, 
panta de variatiea tensiunii pe electrodul de comandă al oscilatorului şi niveli. ] 
de zgomot pe calea de sincronizare. Valorile uzuale ale plajei de sincronizare 
sint de aproximativ 2-+-5 Hz. 


3.1.3.4. Întroţeserea 


Sistemul de baleiaj pe verticalá cu perechi de semicadre avind liniile 
corespunzătoare intercalate asigură un compromis optim pentru ca, pe de o 
parte să se asigure o rezervă de frecvență suficientă faţă de intrarea în 
domeniul de „pilpiire“ a imaginii, iar pe de allá parte să nu se crească în mod 
inutil banda de frecvenţă video ce trebuie emisă. 

Baleiajul intretesut pretinde o precizie foarte bună a declanşării oscila- 
torului de baleiaj vertical, aga incti liniile rastrului să se afle pe cît posibil mai 
aproape de situaţia ideală — adică echidistante. În cazul contrar (în extrem 
liniile celor două semicadre pot ajunge chiar suprapuse) se produc distorsiuni 
grave ale imaginii, definiția pe verticală scade la jumătate gi poate apărea 
şi fenomenul de pîlpiire. 

Măsurile care se iau pentru asigurarea unei intreteseri corecte se aplică 
în mod special asupra circuitelor care prelucrează semnalul de sincronizare 
pe verticală în televizor, urmărindu-se obţinerea unui impuls de sincronizare 
cu frontul cât mai abrupt, cu posibilităţi minime de a fi afectat de zgomot sau 
de variaţii de amplitudine sau fază de la un semicadru la celălalt. 


3.1.3.5. Corectia „S“ 


Caracteristica de variaţie liniară a curentului de deflexie discutată ante- 
rior, are numai o valoare teoretică, didactică. În realitate, curentul perfect 
linizr conduce la devierea fasciculului cu unghiuri egale în timpi egali. Dar 
unghiurile egale se traduc în spaţii egale pe ecran doar pentru cazul în care 
suprafaţa ecranului s-ar înscrie perfect pe un cerc cu centrul de curbură coin- 
cizind cu centrul de deflexie. Ceea ce nu este cazul în realitate. Ecranul tubului 
cinescop reprezintă într-adevăr un arc de cerc, dar raza sa este mult mai mare, 
deci centrul de curbură este mult în spatele centrului de deflexie. În această 
situaţie, fasciculul avind viteza 
unghiulară constantă, parcurge 
pe ecran în zonele de margine 
(sus-jos) porţiuni mult mai 
mari decit cele corespunzătoare 
aceloraşi timpi, parcurse în 
centru (fig. 3.5). Imaginea 
apare neliniară, cu distorsiuni 
inacceptabile. Solutia o consti- 
tuie introducerea unei prefor- 
mări a curentului de deflexie, Fis. 3.5. Distorsiunile de „ecran pla!" 
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care, în loc să aibă forma liniar variabilă teoretică, își „eseşte“ virfurile, atit 
cel pozitiv cit şi cel negativ, apropiindu-se de forma aproximativă a literei „S“. 
Corecţia introdusă astfel poartă chiar numele de corectia „S“. Aplicindu-se 
această corecție, viteza unghiulară a fasciculului nu mai este constantă, 
ea scade către marginile ecranului, dar pe ecran se obţin spaţii egale par- 
curse în timpi egali, deci o imagine liniară. | 


3.1.3.6. Corectia distorsiunilor de liniaritate nesimetrice 


Se cunoaste faptul cá la cele mai multe tranzistoare, factorul de amplifi- 
care scade pe măsură ce curentul de colector crește. Totodată, nu există o 
proportionalitate liniară între tensiunea de comandă Upg şi curentul de colec- 
tor. Aceste două elemente conduc la situaţia reală în care, aplicind pe baza 
unui tranzistor o tensiune perfect liniar crescătoare, se va obține în colector 
un curent neliniar (fig. 3.6.a,b). 

Pentru a obtine un curent liniar de colector este necesar ca la intrarea 
etajului, pe bază sá se aplice o tensiune de intrare neliniară avind o compo- 
mentă parabolică suplimentară adecvată (fig. 3,7.). 


Fig. 3.6. Distorsiunile datorate varia- Fig. 3.7. Componentele 
tici factorului de amplificare în funcţie curentului necesar pentru 
de curent. obținerea unui baleiaj 

liniar. 


În cazul în caresse porneşte de la o tensiune în formă de dinte de lierăstrău, 
dacă aceasta se aplică unui circuit RC dimensionat în mod corespunzător, 
atunci se poate obtine-o formă de tensiune parabolicá, apropiată de cea pre- 
zentată în fig. 3.7. Circuitul RC, de tip integrator, este de fapt un filtru trece- 
Jos care atenuează componentele de frecvenţe inalte ale tensiunii aplicate, 
„îndulcind“ fronturile și transformind dintele de fierăstrău într-o curbă cu 
alurá parabolică. Dacă se realizează un circuit de reacţie negativă de la ieşirea 
către intrarea amplificatorului in discuţie, circuitul fiind de tipul RC-integra- 
tor, atunci această tensiune parabolică formată de «circuit se adună la ten- 
siunea liniară (dinte de fierăstrău) existentă în baza tranzistorului, -obţinîn- 
du-se curba dorită (forma din fig. 3.7.). 


3.1.3.7. Coreeţia distersiunilor de formă (geometrice) ale rastrului 


Construcţia tuburilor cinescop şi a unităţilor de deflexie nu poate.asigura 
prin tehnologiile respective reproductibilitatea perfectă a acestor subansamble 
de serie mare. Sint inevitabile o serie de'imperfectiuni care conduc la distor- 
sionarea rastrului în zonele de margine ale ecranului cinescopului. 
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Distorsiunile pot fi clasificate după aspectul imaginii deformate astiel 
(fig. 3.8.): 

— pernă 

— butoi 

— paralelogram 

— trapez. 

În televizorul alb-negru, corectia acestor distorsiuni se poate face extrem 
de simplu prin introducerea suplimentară, exterioară a unor cimpuri magnetice 
în zonele corespunzătoare distorsiunilor de formă. Coñicret, pe unitatea de 
deflexie se montează mici magneti permanenți 


(realizaţi din ferită sau plastoferitá), care avind 
posibilități de reglaj prin poziţia lor unghiulară pernă: R 
față de gitul tubului cinescop, pot compensa devie- 


rea neuniformă a fascicolulul in zona lor de acţiune. 
În televizorul color, problema se complică, 


deoarece introducerea unor cimpuri magnetice 
exterioare care să acționeze asupra fascicolelor de  /paraletograr lopez 
electroni conduce la apariţia unor erori inadmisi- 


bile de convergență şi puritate culorii. În acest 

caz, corectia distorsiunilor geometrice se impune Fig. 3.8. Distorsiunile geg- 
a fi făcută prin circuite electronice care modifi- metrice ale rastrului. 
că corespunzător forma curenților de deflexie. 

Aşa cum se va vedea în detaliu in capitolul consacrat acestor corectii, 
curentul de defiexie pe orizontală capătă o înfășurătoare parabolică de frec- 
venta cadrelor (provenind din baleiajul vertical) şi se obține corectarea pe 
marginile laterale ale ecranului (corectia E-V), iar curentului de deflexie pe 
verticală i se suprapun mici parabole cu frecvenţa liniilor, cu ajutorul cărora 
se realizează corecția pe laturile de sus şi jos ale ecranului (corectia N-S). 


3.1.3.8. Corecfia centrării rastrului pe ecran 


Datorită aceloraşi cauze de imperfectiuni tehnologice, manifestate de 
această dată în ceea ce privește poziţionarea tunului electronic față de axa 
tubului cinescop, este posibil ca poziţia spotului nedeviat să aibă abateri faţă 
de centrul geometric al ecranului, În acest caz, la aplicarea unor curenţi de 
deflexie corecti, rastrul apare la rindul său descentrat şi nu poate fi adus să 
corespundă cu marginile ecranului. 

În televizorul alb-negru, corectia de centrare a imaginii se execută prin 
aceeaşi metodă a cîmpului magnetic exterior. Acest cîmp se realizează cu 
ajutorul a doi magneţi inelari alăturaţi, montați pe unitatea de deflexie, avind 
axa comună cu cea a tubului electronic şi cu posibilităţi de rotire concomitentă 
si unul faţă de celălalt, Prin poziționarea lor relativă se obține un ctrap mag- 
netic variabil între un minim (câmpurile celor doi magneti se anulează) si un 
maxim (cimpurile celor dei magneţi se însumează). Prin rotația lor concomi- 
tentă, spotul nedeviat poate executa o deplasare pe circumferința unui cerc, 
avind drept centru poziţia necorectatá şi o rază de maxim 10 mm în funcţia 
de poziţia relativă a celor doi magnefi. 

Pentru televizorul color, așa cum s-a arătat mai sus, folosirea cimpu- 
rilor magnetice de corectie externe nu este posibilă. În acest caz, vu ajutorul 
unor circuite electronice, se introduc componente continue reglabile peste 
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curenții de deflexie în scopul deplasării rastrului. Corectia de centrare se 
realizează deci prin combinarea a două corectii separate, una actionind pe 
direcţia sus-jos (pe curentul de deflexie verticală), cealaltă pe direcţia stinga- 
dreapta (pe curentul de deilexie orizontală). 


3.1.3.9. Convergenta 


Problemă specifică receptorului de televiziune în culori, corectia de 
convergență constă în aplicarea unor cimpuri magnetice suplimentare ce 
acţionează asupra fasciculelor de electroni, în scopul asigurării incrucigárii 
fiecărui triplet de fascicule la nivelul măștii perforate a tubului cinescop. 
Circuitele de baleiaj, atit cel pe verticală cit si cel pe orizontală, sînt solici- 
tate în cazul corectiilor de convergenţă dinamică (la tuburile „delta“) sau al 
tolerantelor de convergenţă dinamică (la tuburile „in-line“). Pornind de la 
nivelul unităţii de deflexie prin intermediul unor circuite adecvate se reali- 
zează câmpurile electromagnetice necesare. 


3.1 3.10. Reglajul dimensiunii pe verticală 


Obţinerea unei dimensiuni a imaginii pe verticală astfel încît aceasta 
să corespundă exact cu dimensiunea ecranului este de cele mai multe ori 
dificilă, datorită jocurilor de toleranță de care s-a amintit in paragrafele 
anterioare. Se poate interveni cu un reglaj exterior asupra dimensiunii (de 
fapt asupra amplitudinii dintelui de ferástriu) prin acţionare directă în 
circuitul de formare. În schemele uzuale, se modifică valoarea rezistentei de 
încărcare a condensatorului, astfel încit domeniul de reglaj să permită variația 
dimensiunii atit peste, cit şi sub valoarea normală. În general reglajul dimen- 
siunii pe verticală trebuie să realizeze o încadrare perfectă a rastrului în 
limitele sus-jos ale ecranului, asa încit (împreună cu reglajul optim pe orizon- 
tală) să asigure redarea proportiei de 4:3 a dimensiunilor imaginii emise. 


3.1.3.11. Reglajul liniarităţii pe verticală 


Introducerea unui circuit de corecție adistorsiunilor de liniaritate se 
completează de obicei cu introducerea unor posibilităţi de reglaj exterior, 
prin acționarea în general asupra valorii rezistentelor din grupurile RC. 
Acest reglaj realizează „dozarea“ componentei de formă parabolică ce se va 
adăuga „dintelui de fierástriu“ pentru obţinerea formei necesare a semnalului 
de atac. 


3.1.3.12. Reglajul frecvenţei oscilatorului de baleiaj vertical 


După cum s-a văzut la paragraful „sincronizare“ irecventa de oscilație 
liberă a oscilatorului de baleiaj vertical trebuie să aibă valoarea ceva mai 
mică decit 50 Hz, frecvenţa impulsurilor de sincronizare. Pentru compen- 
sarea efectelor produse de tolerantele elementelor de circuit, se introduce un 
reglaj exterior de frecvență. Există în principiu două posibilităţi de acţionare 
asupra frecvenţei: 

— prin modificarea constantei de timp a circuitului ce determină tactul 
oscilatiei libere, de obicei elementul reglabil fiind rezistenţa; 

— prin modificarea pragului de basculare al oscilatorului (vezi tensi- 
unea U, din fig. 3.4.5), 
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Funcționarea în regim sincronizat se poate astfel obține pentru diverse 
poziţii ale reglajului de frecvenţă. În situația în care, datorită condiţiilor de 
recepţie, pericolul pătrunderii unor semnale parazite este mult mai probabil 
decit cel al perturbării sincronizării prin variația parametrilor elementelor 
de circuit, se recomandă ca poziționarea reglajului exterior să se facă astiel 
încît declanșarea oscilatorului sá se realizeze chiar prin virful semnalului de 
sincronizare. Această condiţie se realizează praetic prin acţionarea reglajului 
pină cînd se obţine sincronismul, imaginea oprindu-se din deplasarea efec- 
tuatá de jos în sus pe eeran. 


3.1.3.13. Reglajul de centrare a rastrului 


Deplasarea rastrului pe ecran pune probleme care trebuie rezolvate cu 
ajutorul elementelor de circuit doar în cazul televizorului color. Reglajul 
se face prin dozarea nivelului componentei continue care se suprapune curen- 
tului de deflexie, astfel incit să se permită variaţia poziţiei peste şi sub pozi- 
tia normală. 


3.1.3.14. Asigurarea independenței reglajelor 


Avind în vedere faptul că reglajele de frecvență, dimensiune şi liniarilate 
acţionează în general direct asupra semnalului de atac în „dinte de fierăstrău“, 
în funcţie de soluţiile de circuit găsite, poate apărea problema dependenţei 
reglajelor, adică unul din reglaje să le influențeze pe celelalte. În acest caz, 
schema trebuie să prevadă elemente de separare corespunzătoare. 

Situaţia absenței sau avariei acestor elemente se poate constata cu 
ușurință pe ecranul cineseopului, în momentul acţionării tuturor reglajelor 
aferente baleiajului vertical. | | 


3.1.3.15. Stabilitatea parametrilor blocului de baleiaj vertical 


Dimensiunea pe verticală a imaginii poate varia din mai multe motive, 
cele mai importante fiind: 

— variaţia temperaturii (autoincălzirea); 

— variaţia tensiunii de alimentare; 

— variația tensiunii foarte înalte, datorate variaţiei sarcinii generato- 
rului FIT (modificarea curentului de fascicol al cinescopului în funcţie de 
reglajele exterioare de luminozitate şi contrast). 

Cel mai sensibil element la variațiile de temperatură îl constituie rezis- 
tenta bobinelor de deflexie, a cărei valoare creşte odată cu creșterea tempera- 
turii ambiante. Pentru compensarea acestui efect se introduce în schemă un 
element cu comportare inversă la variaţia temperaturii și anume termistorul 
NTC (cu coeficient negativ de temperatură). Acest termistor se montează 
fizic în unitatea de deflexie (în interiorul bobinelor) pentru a putea urmări 
exact variațiile de temperatură ale acesteia, iar din punct de vedere electric 
se*poate monta atit în serie cu bobinele de deflexie pe verticală cit şi — sub 
formă de divizor — la ieşirea oscilatorului. 

În schemele mai noi, compensarea variaţiei rezistenței bobinelor de 
deflexie cu temperatura se realizează prin intermediul unui circuit de reacţie 
negativă, informaţia fiind preluată de pe o rezistenţă montată în serie cu 
bobinele de deflexie. 


Li | 


Pentru eliminarea variației dimensiunii verticale a imaginii la modifi- 
carea tensiunii de alimentare s-a folosit în schâinele mai vechi varistorul 
(element, néliniar, avind caracteristica de rezisténtá variabilă în funcţie de 
tensitinea aplicată la borne). În schemela moderne, utilizindu-se în general 
un alimentator stabilizat, această problemă nu se mai pune pentru blocul 
de baleiaj pe verticală. 

Variaţiile dimensiunii pe verticală funcţie de curentul da fascicol (prin 
intermediul FIT) sint supărătoare la aparate cu performanţă ridicate, res- 
pectiv la televizorul color. Se iau măsuri de compensare pa calea únüi circuit 
de reacţie special. Informația este preluată sub forma unei tensiuni propor- 
Ponne cu valoarea curentului de fascicol de pe unul din elementele surse: 

Frecvența oscilatorului de baleiaj vertical poato varia la modificarea 
tensiunii de alimentare, ín functie de tipul oscilatorului folosit. Oscilatoarelo 
sinusoidale sînt mai puțin sensibile în acest sens comparativ cu oscilatoarclo 
de relaxare. În schemele moderne de televizoare, prevăzute cu alimentator 
stabilizat, problema variației frecvenței de baleiaj vertical în funcţie de 
tensiunea de alimentare este eliminată, apărind astfel posibilitatea utilizării 
unui oscilator de relaxare, mai simplu, mâi economic şi cu sincronizarea maj 
uşoară, 


3.1.3.16. Asigurarea protecției la acţiunea elementelor perturbatoare 


Unul din parametrii baleiajului vertical sensibil la perturbatii este sin- 
cronizarea oscilatorului. Atit impulsurile perturbatoare de orice natură pro- 
venite de la diferite surse, cit și zgomotul circuitelor de intrare pot ateita 
stabilitatea pe verticală a imaginii. În general, cu ajutorul circuitelor ce 
prelucrare a impulsurilor de sincronizare din televizor (separator după ampli- 
tudine, celule de integrare), asigurind un nivel suficient al impulsului de 
sincronizare şi cu ajutorul efectuării reglajului de frecvenţă aşa cum a fost 
arătat la paragraful respectiv, se poate asigura o bună stabilitate a sineroni- 
zării verticale. | 

Pentru prevenirea oscilaţiilor parazite de înaltă frecvenţă în blocul de 
baleiaj vertical, se prevăd în schemă condensatoare antioscilante montate 
între baza și colectorul tranzistoarelor, condensaţoare ce reduc puternic 
amplificarea la frecvenţe înalte; Condensator antioscilant se montează uzual 
și în paralel pe condensatoarele electrolitice de alimentare — pentru compen- 
sarea efectului inductiv al acestora la frecvenţe înalte gl evitarea intrării in 
oscilație pe aceste frecvenţe. 

În blocul de baleiaj pe verticală sînt prevăzute şi o serie de elemente 
cu rol de amortizare pentru cazul aparitiilor unor regimuri oscilante parazite 
în zona bobinelor de deflexie cu supratensiuni periculoase pentru etajul final 
de bateiaj si cu primejdia pătrunderii unor oscilaţii supărătoare pe cursa 
directă, la începutul acesteia. 

3.1.4. Schema bloc a baleiajului vertical din receptorul de televiziune 

Obţinerea curenților de deflexie este principial diferită în cazul defle- 
ziei orizontale, respectiv a celei verticale. Așa cum se cunoaște, unitatea de 
doflexie este compusă din bobine, a căror comportáre în regim de frecvenţă 
face ca bobina de deflexie pe orizontală să aibă caracter preponderent induc- 
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iv (la frecvenţa de lucru de 15625 Hz), iar bobina de deflexie pe verticală sá 
aibă caracter preponderent rezistiv (la frecvenţa de lucru de 50 Hz). În acest 
„caz, pentru deflexia pe verticală se porneşte de la un oscilator de relaxare 
care generează impulsuri dreptunghiulare de frecvenţă 50 Hz și cu factor de 
umplere bine determinat. Aceste impulsuri atacă un etaj de formare a „din- 
telui de fierăstrău“, care lucrează pe principiul încărcării unui condensator 
de la o sursă de tensiune constantă. În sfirsit, acest „dinte de fierăstrău“ 
trebuie să fie amplificat intr-un etaj amplificator final care are ca sarcină 
bobina de deflexie pe verticală. | 
Schema bloc corespunzătoare este prezentată in fig. 3.9. 


B:ocul de Etaj final 
sincronizare de putere . 
impulsuri 
Reglaj de CEI ce singe 
liniari taie 
E vajate 


es axe he 


Către circuitele de convergentă 
și cathe ue restru [E -V] şi 


Biocu! de 
elimentare 
de la cerecpie de rastru (N-S) 


Fig. 3.9. Schema bloc a baleiajului vertical. 


În general, se poate constata că această schemă bloc este o consecinţă 
directă a modului în care afost necesar să se rezolve toate problemele aferente 
baletajului vertical-prezentate în capitolul „Generalităţi“. 

În plus faţă de cele arătate mai sus, se mai precizează o condiţie supli- 
mentară referitoare la etajul oscilator: ca şi la baleiajul orizontal, se impune 
ca ascilatorul să oscileze în orice condiţii, chiar gi atunci cînd lipseşte semnalul 
videocomplex (deci şi impulsul de sincronizare), în consecinţă, atunci cînd 
este de tip „relaxare“, oscilatorul trebuie să fie „autoblocat“ sau „multivibra 
tor astabil“. 

În continuare, vor fi tratate detaliat etajele componente ale blocului 
de baleiaj pe verticală din receptoarele de televiziune alb-negru şi color. 


3.2. Oscilatoare de baleiaj vertical 
3.2.1. Scheme do principiu 


Aşa cum s-a arătat anterior, oscilatorul de baleiaj vertical trebuie sá 
fie de tip relaxare. În schemele televizoarelor cu tuburi s-a utilizat schema 
de oscilator „autoblocat“, avind drept subansamblu specific aşa-numitul 
transformator „blocking“. Primul televizor complet tranzistorizat, porta- 
bilul „Sport“ a fost echipat cu un oscilator special, numit „fantastron cu 
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integrator Miller“. Avind în vedere vechimea acestor aparate, schemele 
respective nu vor mai face obiectul analizei în prezenta lucrare. Se vor 
analiza oscilatoarele utilizate în schemele curente, care sint în general de 
tipul „multivibrator astabil“. Aceste multivibratoare sint caracterizate prin 
existenţa a două stări de funcţionare cvasi-stabile. În fiecare din aceste 
stări, durata de menținere este funcție de valorile componentelor RC din 
circuit. Trecerea dintr-o stare în alta are loc brusc, fără comandă din exte- 
rior. 

Schema poate utiliza două tranzistoare pnp sau două tranzistoare 
npn (cu funcționare principial identică), un singur condensator de tempori- 
zare si un element de reglare a frecvenţei libere de oscilație — care este o 
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rezistenţă (fig. 3.10). Specific acestei scheme este faptul că se generează 


° «Un 


Fig. 3.10, Scheme simplificale ale oscilatorului de baleiaj vertical. 


impulsuri cu durata foarte mică în raport cu perioada de oscilatie, datorită 
diferenţei mari între constanta de timp de încărcare şi constanta de timp 
de descărcare a condensatorului în timpul celor două stări cvasi-stabile. 

Se va analiza tunctionarea schemei din fig. 3.10 a, oscilatorul fiind echi- 
pat cu tranzistoare npn. În cazul oricărui oscilator de relaxare, se porneşte 
de la una din stările de funcționare cvasistabile, se parcurge un ciclu şi se 
revine în starea inițială, urmind ca apoi ciclurile să se repete (fig. 3.11). 

Se consideră momentul t, — cu condensatorul C, încărcat la aproxi- 
mativ valoarea tensiunii de alimentare U,, tranzistorul 7, tocmai începind 
să condusă şi intrind rapid în saturație, iar tranzistorul T, tocmai blocindu-se 
(t, este momentul trecerii foarte rapide dintr-o stare în alta a multivibrato- 
rului). Din acest moment și pînă în momentul £,, schema echivalentă a circui- 
tului este prezentată în fig. 3.12., unde tranzistorul 7, este înlocuit cu un 
scurtcircuit, avînd în vedere valoarea neglijabilă a tensiunii Ucg sa (circa 0,1V). 
Tranzistorul 7, ete blocat, avînd în bază tensiunea negativă de pe armătura 
corespunzătoare a condensatorului C,. Pe baza scbemei echivalente se observă 
că pe durata t,—t,, condensatorul C, se descarcă pe rezistenţa R,, pînă cînd 
tensiunea în baza tranzistorului 7, ajunge în domeniul tensiunilor pozitive 
faţă de emitor (masă), respectiv cînd aceasta atinge valoarea tensiunii de 
deschidere (circa 0,7 V), tranzistorul T începe să conducă şi intră rapid în 
saturație. Acesta este momentul 4 în care se produce o a doua basculare 
(trecere dintr-o stare în alta) a multivibratorului. Prin saturarea tranzistorului 
T, în colectorul acestuia apare brusc un salt de tensiune negativ (de la valoa- 
rea tensiunii de alimentare pină la circa 0,1 V), salt ce se transmite rapid 
prin intermediul rezistenţei R, în baza tranzistorului 7,, care se blochează 
imediat. 
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În perioada 1¿—t,, schema echivalentă a circuitului este dată în fig. 3.13. 
În această perioadă C, se încarcă de la tensiunea de alimentare prin rezistenţe 
R, şi joncţiunea BE a tranzistorului T., a cărei rezistenţă se poate neglija 
în raport cu valoarea rezistenţei R,. Totodată, se poate neglija și curentul 


Fig. 3.12. Schema echi- 
e valeniă a  oscilatorului 
Va o --—- pe cursa directă, 


Uà 
R; R, 
C 
c 1 
n 
E : 
Ri f2 72 
Fig. 3.11. Forme de undă specifice Fig. 3.13. Schema echi- 
multivibratorului astabil. valentá a  oscilalorului 


pe cursa inversă. 


ce curge prin grupul R, R, paralel pe joncţiunea BE, avind valoare mult 
mai mică. Initial (chiar în momentul 4), curentul de încărcare al condensa- 
torului C, este relativ mare, iar pe măsură ce acesta se încarcă, valoarea 
curentului scade. În momentul cînd condensatorul s-a încărcat la valoarea 
tensiunii de alimentare curentul de încărcare a ajuns la valoarea nulă, ceea 
ce înseamnă că prin baza tranzistorului 7, nu mai circulă curent. Tranzistorul 
Ty se blochează, în colectorul său apare un salt de tensiune pozitiv care se 
transmite prin R, la baza tranzistorului 7,. Acesta intră în conductie si se 
saturează rapid. Se observă că momentul ty reprezintă o basculare identică 
celei petrecute în momentul î,, rezultă deci faptul că din acest moment ciclul 
se repetă. 

So observá cá jocul de incárcare si descárcare al condensatorului C, se 
petrece între tensiunile U, și U,, ultima fiind determinată de raportul rezis- 
tentelor R, şi Ra, care au şi ele influenţă asupra stabilirii duratelor t,—tg şi 

În vederea realizării impulsurilor dorite la ieșirea oscilatorului, se impun 
o serie de condiţii: 


— constanta de timp de încărcare a condensatorului C,(R,C,) să fie 
mult mai mică față de constanta de timp de descărcare (RaC,). Din alegerea 
valorilor elementelor de circuit se poate ajunge la valorile dorite pentru 
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4¿—t, 2 19 ms şi t¿+—t, = 1 ms. În acest caz, impulsul generat în colectorul 
tranzistorului 7, va fi negativ, cu durata de 1 ms, corespunzind perivadei 
cursei inverse a baleiajului vertical. 

— Ciclul de oscilație liberă a multivibratorului (determinat de suma 
celor două perioade î,—l și t¿—tg) trebuie să aibă durata cu puţin peste 20 ms, 
astfel incit sá se îndeplinească condiţia utilizării oscilatorului în regim de 
sincronizare directă. 

— Frecvența ciclului de oscilație liberă trebuie să poată fi reglată, lucru 
ce se realizează prin intermediul rezistenței Ry. Trebuie precizat că această 
rezistență va fi realizată dintr-o valoare fixá insumetá cu una reglabilă (po- 
tentiometru), astfel încit, în cazul reglajului potentiomelrului la capătul de 
scurtcircuit, sá nu se producă ieşirea din oscilație a montajului. 

Sincronizarea oscilatorului descris mai sus se poate face prin aplicarea 
impulsurilor adecvate (negativ pe baza sau pozitiv în colectorul tranzisto- 
rului 7,), utilizindu-se o diodă montată în serie, care se deschide numai pe 
perioada existenței impulsului de sin- 
cronizare. 

Schema echipatá cu tranzistoare 
pup, funcționează principial perfect 
identic, polarităţile impulsurilor de sin- 
cronizare, respectiv ale impulsurilor 
de ieşire fiind inverse. 


3.2.2. Sekeme practice de utiliza- 
re a mulfivibratorului asta- 
bil în etajuj oscilator de 
baleiaj pe verticală 


3.2.2.1. 'Televizorul staționar cn 
ciecuito integrate 


- Se foloseşte o scbemii echipată cu 
tranzistoare pnp (fig. 3.14). 
ii A zii Su ala piesa ue 
in schema televizorului cu cele din 
vitori staționat” cu circuite inlegrato Schema didactică din fig. 3-10 à, 
(baleiaj vertical traazistorizat). astfel: 
R, = R; = 2,2 kohmi 
Re = Rio + Ro = pot. 250 kobmi + 270 kokmi (220 kohmi) 
Ra = Rusos = 2,7 kobmi 
AR, = Ros =1 kohm 
R; = Bso => 62 kobmi 
C, = 501 = 100 nF 
UA = Uc 502 = 16 V (pornit de la Uy = 25 V, cu filtraj Ros C50s): 
Tranzistoarele sint de tip BC 252 B, iar dioda este DRR 104. 
Prin grupul Bso1, Capo: Rsoz.se aplică impulsul de.sincranizare pozitiv de 
cca. 12 Vyy gi o durată de 0,15 ms. 
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La ieşirea oscilatorului (colectorul tranzistorului T), este furnizat un 
impuls pozitiv cu amplitudine de 15 V şi durata de cca. 1 ms. 

Condensatorul Cı previne intrarea în regim parazit oscilant pe frecvențe 
mult superioare celei de lucru. 


3.2.2.2. Televizorul portabil cu circuito integrate 


Se foloseşte o schemă echipată cu tranzistoare npn (fig. 3.15). 

Se observă echivalenta pieselor din schema televizorului cu cele din 
schema didactică din fig. 3.10 a, astfel: 

R, = Raos == 4 kohm 


dle = fa. + Rao = 
= 100 kohmi + pot. 250 kohmi 

Ry == Roos = 680 ohmi 

R; = Rao = 150 kokmi 

Cı = Cam = 100 nF 

Ua = 10 V (cu diodă Zener 
D 302—PL 10 2). 

Tranzistioarélo sint de tip 
BC 170 B, iar dioda este ÎN 
4001. 

P o rezistenta Hors se rega- Fig. 3.15.Schema oscilatoralni din televizorul 
seşte impulsul de sincronizars portabil cu circuite integrate (baleiaj vertical 
care este negativ şi are o ampli- tranzistorizat). 
tudine de cca. 1,5 Vys 

La ieşirea oscilatorului (colectorul tranzistorului Tg) este furnizat un 
impuls negativ cu amplitudine de 10 Vyy și durata de 0,7 —+— 0,8 ms, 


3.2.2.2. Televizorul Telecolor 3007 


Oscilatorul de baleiaj vertical al acestui televizor color, tot de tipul 
„relaxare“, prezintă o funcționare ceva: mai deosebită (fig. 3.16). 

Montajul este alimentat la tensiunea de 17,7 V şi este echipat cu tran- 
zistoare complementare. Stările cvasi-stabile ale ciclului de basculare se 
caracterizează prin faptul că într-una din ele ambele tranzistoare sînt, blo- 
cate, iar în cealaltă ambele sint saturate, 

Pentru explicarea funcţionării, se consideră momentul iniţial ca fiind 
cel al aplicării tensiunii de alimentare (t,). Pe baza tranzistorului Za, apare 
o tensiune aproximativ 3,5 V (funcţie de reglaj) determinată de divizorul 
Rom: Ros Ros- Emitorul aceluiaşi tranzistor, alimentat prin Roy, Co (grup cu 
constantă mare de timp) nu primeşte tensiune instantaneu. To este deci în 
această primă fază blocat, determinind şi blocarea tranzistorului Py care 
hu primește curent, do bază. Condensatorul Co, se încarcă după o curbă expo- 
nentialá (cu o constantă de timp Ror Co), creșterea tensiunii fiind transmisă 
prin By la emitorul tranzistorului To}. Această creștere are loc pînă în mo- 
mentul în care tensiunea în emitorul lui Tp, depăşeşte valoarea existentă 
în bază cù 0,6—0,7 V(4) și tranzistorul se deschide, Apare un proces în ava- 
langă (extrem de rapid), în care curentul de colector al tranzistorului Toy 
deschide și pe To, a cărui tensiune de colector scade. Aceasta echivalează 
cu scăderea tensiunii în baza lui Ty, deci conduce la deschiderea mai puter- 
nică a acestuia. „Avalanşa“ se încheie cu ambele tranzistoare saturate. 
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În acest moment, condensatorul Ca, primeşte o cale de rezistenţă redusă 
prin care începe sá se descarce: prin Rog $1 cele două tranzistoare. Acest pro- 
ces se petrece mult mai rapid decit încărcarea, constanta de timp fiind mult 
mai mică (Roz, Co, — neglijind contribuţia tranzistoarelor în regim de satu- 
ratie). La sfirşitul descărcării (%4), curentul de bază al tranzistorului T,, a 
scăzut deja pînă la nivelul în care tranzistorul iese din saturație. Apare un 
nou proces de avalanșă: tensiunea în colectorul lui Ta creşte, ceea ce echiva- 
lează cu creşterea tensiunii de bază a tranzistorului 7,1, curentul prin Ty, 
scade și procesul se încheie prin blocarea practic instantanee a celor două 
tranzistoare. Se observă că situaţia din momentul t, corespunde cu cea din 
momentul t,, deci din acest moment ciclul de oscilație se va repeta (fig. 3.17). 

e eg a i 


r- 


A. A 
le S E 
1 kä N m A tăi Po 
á 5 / 
¿de pe d — 
- | Tag 
— ~h 
lic 


Upy, t 
(Ucra 

E + 
Use 


Fig. 3.16. Schema oscilatorului Fig. 3.17. Forme de undă specifice 
din televizorul Telecolor 3007. oscilatorului din televizorul 
Telecolor 3007, 


Reglajul frecvenţei de oscilatie liberă a montajului se efectueazá cu aju- 
torul potentiomeirului Roş, care, prin modificarea polarizării bazei tranzi- 
torului Ty, modifică pragul şi, respectiv, momentul de basculare. 

Pentru sincronizare, se aplică impulsuri negative în baza tranzistorului 
To, prin intermediul diodei Day, aceste impulsuri provocind bascularea 
montajului (trecerea în stare saturată a tranzistoarelor) înainte de sfirşitul 
perioadei de oscilație liberă. 

Se observă că și aici trebuie respectat principiul sincronizării directe, 
şi anume faptul că frecvența de oscilație liberă trebuie să fie puţin sub valoa- 
rea frecvenţei impulsurilor de sincronizare. 

Impulsul generat de oscilator se preia din colectorul tranzistorului Zoa 
este negativ și are amplitudinea de cca 3,5 Vu. 


Pentru asigurarea permanentă a condițiilor de oscilație, tranzistoarele 
utilizate în montajul oscilatorului trebuie să facă parte numai din grupe 
anumite de factori de amplificare, 

Condensatorul Cop foloseşte la filtrarea impulsurilor de sincronizare 
linii care ajunse eventual în acest punct -ar putea-perturba întreţeserea, 
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Rezistenţa Ros are rolul de a asigura limitarea curentului de bază al 
tranzistorului T 02: 

Rezistenţa Ro reprezintă o cale de închidere spre masă a surplusului 
de curent în baza tranzistorului Toz, avînd rolul de a îmbunătăţi asigurarea 
condiţiei de oscilație în situaţia apariţiei unor mici neconcordante ale regi- 
murilor de funcţionare a celor două tranzistoare. 


3.3. Circuitul de formare a „dintelui de ferăstrău“ 


3.3.1. Schema de principiu 


Pentru obţinerea tensiunii în formà de „dinte de ferăstrău“, se utili- 
zează principiul încărcării unui condensator printr-o rezistenţă, de la o sursă 
de tensiune constantă. 

Schema de principiu este prezentată în fig. 3.18. 

Cu întreruptorul $ deschis, aplicind tensiunea continuă E grupului 
RC din fig. 3.18 a, tensiunea U, pe condensator va creşte exponențial, cu 
constanta de timp RC = T, atin- | 
gind practic valoarea tensiunii Ue 
U dupá un timp egal cu 4—5 T A 
(teoretic, valoarea exactă Unu Lo ___ z 
se atinge decit după un timp 
infinit de lungl). Dacă la un y 
moment £,, se închide intrerup- = 
torul S (practic apare în paralel pe 
condensatorul C o rezistenţă de 
valoare mult mai mică faţă de R), 


Les) 
H 
Ey 

O 


acesta se descarcá rapid la ten- 27 37 47 

siunea zero. Ciclul poate fi reluat, pe b 

dacă intreruptorul se deschide .. pia e a 

din nou, urmind o succesiune Fig. 3.18. SEREA E „dinlelui de fe- 


regulată de inchideri și deschideri. | 

Dacă variaţia tensiunii U, produsă prin jocul încărcare-descărcare a 
condensatorului reprezintă doar o porţiune mică a curbei exponentiale 
(deci dacă Umax este mult mai mic decit Ọ), atunci alura de variaţie a ten- 
siunii U, de la valoarea O la valoarea Umas poate fi considerată practic 
liniară, iar tensiunea este chiar „dintele de ferăsirău“ căutat. 

În baleiajul vertical, circuitul de formare trebuie să fie comandat de 
către oscilatorul sincronizat, comanda reprezentind-o intreruptorul S. Solutia 
găsită pentru simplificarea montajului a fost aceea de utilizare în funcţia de 
intreruptor chiar a celui de al doilea tranzistor din montajul oscilatorului. 
Concret, nu impulsul livrat de oscilator se aplică circuitului de formare, ci 
tranzistorul de ieșire (care este saturat pe durata apariției impulsurilor în 
eclector) realizează rolul intreruptorului, astfel încît circuitul de formare gene- 
rează „dinţi de ferăstrău“ cu amplitudine şi durate bine determinate. 

Pentru ca să nu se influenţeze funcţionarea oscilatorului de către grupul 
de formare, cuplajul se face prin intermediul unei diode, montată în sensul 
convenabil, în aşa fel încît aceasta să fie deschisă numai pe durata impulsului 
din colector. 

Schemele reale de circuite de formare cuplate la ieșirea unui oscilator cu 
tranzistoare npn, respectiv cu tranzistoare pnp sint prezentate în fig. 3.19 a, b. 
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Revenind pe scurt la schema din fig. 3.19 a, procesul are loc astfel: 
cit timp tranzistorul T, este blocat, dioda Dde asemenea blocată prin ten- 
siunea pozitivă mare din colectorul Ty, condensatorul C se încarcă prin rezis- 
tența R de la tensiunea Ua. În momentul apariţiei impulsului în colector 


Fig. 3.19. Scheme simplificate ale circuitului de formare. 


(şi pe toată durata acestuia), tranzistorul 7, este saturat, tensiunea în colec- 
tor este mică, dioda: D este polarizată în sens de conductie şi condensatorul 
C se descarcă prin rezistența redusă a diodei în conductie şi a tranzistorului 
saturat, spre masă, l 

Prin varierea rezistenței R se poate obține variația dimensiunii dintelui 
de forăstrău, astfel: dacă rezistența R creste, constanta de timp RC creşte, 
condensatorul se încarcă mai puţin in acelaşi timp (perioada de incárcare 
comandată de oscilator). Rezultă o tensiune „dinte de ferăstrău“ cu ampli- 
tudinea mai mică, Similar, la valoarea mai mică a rezistenței, amplitudinea 
tensiunii crește. Concret, rezistența R se realizează din insumarea unei rezis- 
tente fixe cu un potentiometru, astfel incit să se 
asigure plaja de reglaj, aşa cum s-a arătat în 
cap. 3.1. 


3.3.2. Scheme practice de circuit de formare 


3.3.2.1. Televizorul staționar cu circuite integrate 


Schema este prezentată în fig. 3.20. 

Se observă echivelenta pieselor din schema 
televizorului cu cele din schema didactică din fig. 
3.19 d, astfel: 

T, = Tu = BC 252 B 

R, = Roz = 1 kohm 


Fig. 3.20 Schemacircuitu- ` A 

lu o ua D = Dig = DRR 104 

zorul staționar cu circuiti P-R. LPB —m8$í ED lnhmiL 47 hi 

integrate (baleiaj vertical R= Rew + Hoxe = pot. 500 aere a 470 kohmi 
tranzistorizat). C = Cos in serie cu Cro = O = 470 nF 


Alcătuirea condensatorului € din două condensatoare montate tn 
serie este impusă de sistemul de aplicare a reacției negative utilizate pentru 
reglajul liniaritátii, aşa cum se va vedea mal tirziu. l 

La iesirea circúitului de formare apare o tensiune în formă de „dinte 
de forăstrău“, ou amplitudinea de circa 1,4 Vyy, care se aplică prin inter- 
mediul condensatorului Cos etajului final de baleiaj pe verticală, 
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3.3.2.2. Televizorul portabil cu circnite integrate 


Schema este prezentată în fig. 3.21. 

Se observă echivalenta pieselor din schema televizorului cu cele din 
schema didactică din fig. 3.19 a, astfel: 

Ta = Tag = BC 170 B 

R, = Roos = 1,5 kobmi 

D = Dz =1 N 4001 

R = Rao + Rao = 270 kohmi + pot. 500 kohmi 

C =C echivalent = 170 nF (vezi fig. 3.22). 

Motivația formei condensatorului echivalent este similară cu cea de 
mai sus. 


Fig. 3.23. Schema eirenilulul de formare Fig. 3.22. Schema 
din televizorul portabil cu circuifeinte- capacităţii echiva- 
grale (baleiaj verlicul tranzistorizat). Jeo:e de formare la 
teievizorul portabil. 


3.3.2.3. Televizorul Telecolor 3007 


Schema este prezentată în fig. 3.23. 

Se observă echivalenta pieselor din schema televizorului cu cele din 
schema didactică din fig. 3.19 a, astfel: 

T = To = SC 236 D 


Fig. 3.28. Soboma :circuilului de 
tormure din televizorul Telecolor 
3007. 
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Ra = Ra + Ros = 6,8 kohmi + pot. 470 ohmi 
D = Dy = SAL 41 B 

R = Ro + Res = pot. 470 konmi + 390 kobmi 
C = Ca = 47 nF 


3.4. Amplificatorul de baleiaj vertical 


3.4.1. Scheme de principiu 


Amplificatorul de baleiaj vertical are rolul de a prelua tensiunea în 
„dinte de ferástriu” furnizată de circuitul de formare si de a furniza pe 
sarcina constituită de unitatea de deflexie un curent avind amplitudine, 
formă și durată bine determinate. 

ntr-o primă analiză, se poate constata faptul că marea majoritate a 
functiunilor blocului de baleiaj vertical își găsesc corespondentul în amplifi- 
catorul de baleiaj, prin elemente de circuit specifice. Astfel, cu excepția sin- 
cronizării și întreţeserii, a reglajelor de frecvenţă și dimensiune (cu asigu- 
rarea independenţei lor) şi a asigurării stabilităţii frecvenţei oscilatorului, 
toate problemele prezentate în paragraful 3.1.3. vor fi atinse cu ocazia ana- 
lizei funcționării amplificatorului de baleiaj. 

Urmărind evoluția în timp a soluțiilor constructive utilizate pentru 
acest etaj, pornind de la variantele echipate cu tuburi electronice, trecind 
prin soluţia de amplificator final echipat cu tranzistor lucrind în clasă A, 
se ajunge la varianta larg utilizată în prezent: etaj final în clasă AB coman- 
dat de un etaj prefinal și cuplat cu sarcina prin intermediul unui condensator. 

Avantajele acestui montaj sint următoarele: 

— randament energetic superior etajelor în clasă A. 

— eliminarea problemelor generate de transformatoarele de cuplaj 
(cost ridicat, consum de materiale, volum mare, cimp magnetic perturbator). 

Aşa cum s-a arătat anterior, spre deosebire de bobina de deflexie pe 
orizontală, care la frecvenţa de lucru de 15625 Hz are o comportare net induc- 
tivă, bobina de deflexie pe verticală, lucrind la 50 Hz, este preponderent 
rezistivă, fără a se putea neglija componenta inductivă. În fig. 3.24 se pre- 
zintă formele de tensiune şi curent pe unitatea de deflexie pe verticală, consi- 
derind ambele componente ale schemei echivalente, L, $1 Re 

Raportul căderilor de tensiune Ua/U., are în acest caz valoarae de apro- 
ximativ 1,5. 

Schema didactică prin care se explică funcționării etajului final de 
baleiaj pe verticală este prezentată in fig. 3.23. 

Se constată similitudinea exactă cu schema unui amplificator final de 
audiofrecventá, avind ca sarcină difuzorul. Valoarea rezistenței R, este cea 
care determină curentul de virf ce străbate tranzistoarele finale. Inductanta 
L, are un rol foarte important pe durata cursei inverse, avind în vedere faptul 
că aici se inmagazineazá la sfirșitul cursei directe (cind curentul de deflexie 
are valoarea maximă) energia magnetică ce va determina apariţia unui salt 
de tensiune la bornele deflexiei. Tensiunea va avea o valoare cu atit mai 
mare cu cît inductanta bobinei este mai mare şi cu cît durata cursei inverse 
este mai mică. Saltul de tensiune apare ca tensiune inversă pentru tranzis- 
toarele finale, solicitindu-le tn acest sens. 
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Condensatorul C, are rol de cuplaj, separind bobinele de deflexie in 
curent continuu de punctul median al etajului final, în care se regăsește 


valoarea — U, Pe parcursul unui ciclu de baleiaj condensatorul C, suferă 


incărcări şi descărcări succesive, aga încît la bornele lui, pe lingă tensiunea 
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Fig. 3.24. Formele de tensiune şi Fig. 3.25. Schema simpli- 
curent pe unitatea de deflexie pe ver- ficată a etajului final de 
ticală. baleiaj vertical cu tran- 


zistoare complemenlare, 


continuá de 5 Ua se va regăsi o componentă parabolicá de valoare mică, 


Formele de undă reale la nivelul bobinei de deflexie pe verticală sînt date 
în fig. 3.26. 


Etapa următoare de analiză o constituie schema reală simplificată a 
amplificatorului de baleiaj pe verticală, echipat cu un tranzistor prefinal si 
cu două tranzistoare finale complementare (fig. 3.27). Regimul de lucru al 
etajului final este clasă AB, polarizat în repaus foarte aproape de clasa B, 
astfel încât prin tranzistoarele T, şi Ty (conectate în serie din punct de vedere 
al alimentării) să circule un curent de repaus de 5 + 10 mA pentru a se realiza 
o „racordare“ corectă — așa cum se va vedea mai departe. Etajul prefinal 
comandă tranzistoarele finale și asigură polarizarea în curent continuu a 
acestora. Curentul de colector al tranzistorului 7, circulă de la tensiunea de 
alimentare U, prin R, — D, — Rs. Prin alegerea corectă a valorilor compo- 
nentelor se obţine pe grupul serie R}, — D, o cădere de tensiune de 1,2 V 
intre bazele celor două tranzistoare finale, egală cu suma tensiunilor Upg de 
deschidere, Folosirea unei diode în montajul serie dintre baze are scopul de 
a realiza o compensare termică pentru punctul static de funcţionare al tr n- 
zistoarelor finale. În cazul în care această problemă nu este deosebit de acută, 
grupul dintre baze poate fi pur rezistiv. 
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În regim dinamic, montajul de mai sus amplificá tensiunea în „dinte de 
ferăstrău“ aplicată pe baza tranzistorului T,, astfel incit in final sá se obțină 
în bobina de deilexie curentul necesar. Se analizează pentru început perioada 
cursei directe (fig. 3.28). | 
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Fig. 3.26. Formele de undă aferente Fig. 9.27. Schema reală de principiu 
schemei din fig. 3.25. a i Anca gre de balcuj vertical cu 
| ranzistoare complementare. 


În colectorul tranzistorului 7,, tensiunea (Uc,) este amplificată şi inver- 
sată ca polaritate faţă de tensiunea din bază (Up). Parlea pozitivă deschide 
tranzistorul npn T, iar partea negativă deschide lranzistorul pnp Ty. Guren- 
tul pozitiv (+ a) circulă în prima parte a cursei directe de la tensiunea de 
alimentare prin T, C, și L, (T; fiind blocat). Curentul negativ (- =) 
circulă în a doua parte a cursei directe în bucla Coa, 73, La, Sursa de energie 
fiind pentru această perioadă condensatorul C¿(7, fiind blocat), care acumu- 
leazá energia în prima parte a cursei directe. La sfirsitul cursei directe, energia 
s-a transferat din condensatorul C, in bobina de deflexie L,- Ín acest moment 
începe cursa inversă, comandată de piedestalul pozitiv al tensiunii de colector 
Uc, Această tensiune blochează instantaneu tranzistorul 7, care conduce 
curentul —2 „iar tranzistorul 7, se deschide, curentul in bobina de deflexie 


fiind obligat să varieze rapid de la — f la + fz „ Această trecere reprezinlá 
chiàr cursa inversă. Formele de undă specifice acestei perioade stat prezen- 
tate în fig. 3.29. 

Variația bruscă de curent prin bobina de deflexie provoacă apariţia unui 
salt de tensiune, care depășește valoarea tensiunii de alimentare şi care are 
ca sursă energia înmagazinată în bobină. Acest salt de tensiune se aplică 
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tranzistorului T, ca tensiune inversă Ugg, deschizindu-l in sens invers şi 
~ jed s. w 1 e : 3 e. 
făcindu-l să conducă curentul ce variază între — = si zero. Momentul anulării 


curentului este momentul în care încetează conducjia inversă a tranzistorului 
T şi începe conductia directă a acestuia în regim de saturare, comandat de 
piedestalul pozitiv al tensiunii Ug, Timpul de intoarcere propriu-zis nu este 


determinat direct de durata acestui piedestal, pentru că atingerea valorii 
+ a este intirziatá de efectul inducianţei bobinei de deflexie şi de regimul 


de turatie al tranzistorului T,, care nu ráspunde mediat comenzii din 
bază de scădere a curentului. Abia după atingerea valorji + — sereia cursa 


directă, curentul scăzind acum proporțional cu tensiunea de comandă pe 
bază. 

În legáturá cu această cursă inversă, apar mai multe probleme. Durata 
cursei inverse este stabilită în principal de valoarea inductantei bobinei 
de deflexie si de cea a tensiunii de alimentare. Valorile elementelor de circuit 
alese pentru realizarea baleiajului pe cursa directă, conduc la posibilitatea 

rezultării unui timp de întoarcere prea lung, care poate depăşi durata stan- 

dardizată şi poate produce apariția vizibilă a întoarcerii pe ecran. Pentru 
scurtarea duratei cursei inverse este necesar să se crească tensiunea de ali- 
mentare a montajului, lucru neeconomic, pentru că impune utilizarea unor 
tranzistoare cu tensiuni maxim admisibile mai mari, iar randamentul ener- 
getic scade, prin creşterea nejustificată a consumului (pierdut prin disipare 
inutilă de putere). 

În practică au fost găsite soluţii de scurtare a cursei inverse fără cres- 
terea tensiunii de alimentare (fig. 3.30). Concret a fost introdus în colectorul 
tranzistorului 7 un grup condensator-diodá (C,, Də), care nu are efect în 
timpul cursei directe, ci numai în timpul cursei inverse. La apariţia saltului 
de tensiune din punctul M, dioda D; se blochează rezultind un circuit rezo- 
nant compus din inductanta bobinei de deflexie şi C,, care oscilează (folosind 
energia înmagazinată în deflexie) pe aprox. 800 Hz. Oscilatia are ca efect 
apariţia unui salt de tensiune care creiază o creştere artificială a tensiunii 
de alimentare exact în acest interval de timp, astfel încit viteza de variaţie 
a curentului crește, deci durata întoarcerii scade. Cind amplitudinea oscilatiei 
scade sub nivelul tensiunii existente pe C,, dioda Da se deschide, oscilatia 
este brusc amortizatá și procesul continuă în modul cunoscut (curentul creşte 


w T e . “a 2 v 
pină la valoarea air! , apoi se intră in cursa directă). 


Problemele asigurării liniaritáfii imaginii pe verticală sint destul de 
complexe, așa cum s-a arătat în subcap. 3.1.3. În montajele moderne se 
folosesc bucle de reacţie speciale, care pornesc de la ieşire spre diverse puncte 
din montajul amplificatorului de baleiaj. Un astfel de circuit de reacție pozi- 
tivă (numit şi „boot-strap“) preia o tensiune din punctul median al tranzis- 
toarelor finale şi o aplică în bazele acestora. Reacţia pozitivă are rolul de a 
îmbunătăţi liniaritatea generalá, prin acţionarea în special la virfurile de 
curenţi, unde, în general, amplificarea mai scăzută a tranzistoarelor ar pro- 
duce distorsionarea formei de curent la marginile rastrului (sus şi jos). 
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Fig. 3.29. Formele de undă în etajul 
¡q final, pe durata cursei inverso. 
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Fig. 3.98. Formele de undă în etajul Fig. 3.30. Schema monlajului pentru 
final, pe durata cursei directe. scurtarea dura!ci cursei inverse. 


Un circuit mai complicat este cel de reacţie negativă (fig. 3.31). 

Pentru a obține informaţia necesară, se conectează în serie cu bobina 
de deflexie o rezistență de valoare mică (R, = 1 ohm) pe care se regăseşte 
o tensiune direct proporțională cu curentul de deflexie. Această tensiune se 
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preia printr-un grup de integrare compus din Rz, Ry (potentiometru pentru 
reglarea liniaritátii) şi C, şi se însumează cu tensiunea in „dinte de ferăstrău“ 
generată în circuitul de formare. Se observă faptul că însumarea se face utili- 
zind pe post de condensator de integrare pe C,, chiar unul din cele două con- 


Fig. 3.31. Schema circuitului de reacţie 
negativă. 


densatoare care conectate în serie, realizează capacitatea cireritului de for- 
mare. Efectul acestei însumări constă în obţinerea formei dorite de tensiune, 
care să compenseze distorsiunile de liniaritate (cu reglare prin dozarea formei 
parabolice de tensiune furnizate de circuitul de integrare) şi să realizeze corec- 
tia S necesară. 

Al doilea rol al reacției negative preluată de pe rezistența R, constă 
într-o foarte bună compensare termică a variaţiei dimensiunii verticale (vezi 
şi paragraful 3.1.3.15). 


3.4.2. Scheme practice de amplificator de baleiaj pe verticală 


3.4.2.4. Televizorul staționar cu circuite integrate, cu baleiajul vertical 
tranzistorizat 


Schema este prezentată în fig. 3.32. 

Faţă de cele prezentate în schemele din fig. 3.27, 3.30 şi 3.31, intervin o 
serie de elemente noi, ce vor fi explicate mai jos, împreună cu precizările 
necesare. 

Etajul prefinal este realizat cu ajutorul a dovă tranzistoare Tios şi Tios 
Tso, de tip pnp, este conectat cu rezistenţa de emitor R;,¿ în punctul M, 
iar decuplarea acesteia (Cos) este conectată la linia tensiunii de corecție a 
liniaritátii, element care contribuie suplimentar la asigurarea liniaritátii 
generale. De pe sarcina acestui tranzistor (Rp) se atacă direct baza tranzis- 
torului Tọ, Aplicarea tensiunii „dinte de ferăstrău“ furnizată de circuitul 
de formare la baza tranzistorului Tos se realizează prin condensatorul Cos- 

Reacţia pozitivă „boot-strap“ se obţine prin preluarea tensiunii de pe 
bobina de deflexie și aplicarea ei prin rezistența R;,, în bazele celor două tran- 
zistoare finale. În cazul în care preluarea s-ar face din punctul M, circuitul 
„boot-strap“ va cuprinde un condensator electrolitic de separare. 


Condensatoarele C;g7, Cs, Cao au rolul de protecţie împotriva amorsării 
unor oscilaţii parazite pe frecvențe superioare, 


Amplificatorul de baleiaj lucrează la o tensiune de alimentare de 22 V si 
consumă la dimensiune normală 140 mA. Puterea disipată de tranzistorul 
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T; npn este aprox. 1,5 W, iar cea disipată de tranzistorul T¿os-pnp este de 

aprox, 0,6 W, radiatorul necesar pentru Tsos fiind evident mai mare. 
Circuitul de stingere a cursei inverse pe verticală (care preia impulsurile- 

din punctul M), cuprinde componentele C414, Ross, Dior, R20, Dao (de pe mo- 
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Fig. 3.32. Schema amplificatorului de baleiaj vertical la televizorul 
staționar cu circuite integrate. 


dulul video). Impulsurile avind amplitudinea de 4,5 Vyy şi cu partea, paraho- 
licá (corespunzătoare cursei directe) blocată de dioda Dao, se aplică în emi- 
torul tranzistorului final video Ts, realizind stingerea intoarcerii. Dioda 
Dios, PL68Z (cu sau fără rezistenţă serie R;»,) are rolul de limitare a virfu- 
rilor de supratensiune care pot apărea pe cursa inversă pentru a nu periclita 
regimul de funcţionare al etajului final. 


3.4.2.2. Televizorul portabil cu circuite integrate cu baleiajul vertical tran» 
zistorizat 


Schema este prezentată în fig. 3.33. 

Faţă de cele arătate în schemele din fig. 3.27, 3.30 şi 3.31 sînt necesare a 
serie de precizări. 

Reţeaua de reacţie negativă pornește de la rezistența R3, montată în 
serie cu bobina de deflexie şi cuprinde elementele Cao, Caii Raiss Rein Ceos: 

Reacţia pozitivă „boot-strap“ se aplică prin Caos Și Rau de la punctul 
median al tranzistoarelor finale in baza acestora. 

Reţeaua cuprinzind pe Ras; Caag (celulă de filtrare) și Ray serveşte la 
polarizarea bazei tranzistorului prefinal. 

Rezistentele nedecuplate Rs: Şi Ræ din emitorii tranzistoarelor finale 
au rol de stabilizare termică. Efectul de reacţie negativă la curenţi mari in- 
trodus de aceste rezistenţe este atenuat de reacţia pozitivă „boot-strap“, 
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Circuitul de stingere a cursei inverse pe verticală (care preia impulsuri 
din punctul median al tranzistoárelor finale), cuprinde componentele C soss 
Rato» Cso Rsos Dero Cu acţiune similară celei arătate la pct. 3.3.2.1. Impul- 
surile sînt: pozilive şi au amplitudinea de cca 4 Vyy. 
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Fig. 3.33. Schema amplilicatorului de baleiaj vertical ła televizorul portabil 
cu circuite integrate, 


3.4.2.8. Televizorul Telecolor 3007 


Schema este prezentatá in fig. 3.34. 

Amplificatorul de baleiaj pe verticalá al acestui televizor in culori este 
echipat cu circuitul integrat MDA 2010. Se obţine un randament optim prin 
utilizarea unui etaj final în clasă B și un nivel de distorsiuni foarte redus prin 
utilizarea unui amplificator operational într-o schemă cu grad înalt de reacție 
statică şi dinamică. Concret, circuitul integrat conţine un preamplificator 
diferenţial, un eta) de atac, un etaj final evasi-complementar şi circuite de 
protecţie la supratensiune și scurteircnit. 

Alimentarea etajului final se realizează cu o tensiune pozitivă de + 8,5 V 
la pin Z al CI filtratá cu celulele Roos, Csoes Caro Cano (antiinductiv) şi cu o 
tensi unenegativá de—14 V la pin 3—5 al CI filtrată cu celulele Rioro. Copos, 
Cina: Con (antiinductiv). Acest mod de alimentare permite eliminarea con- 
densatorului de cuplaj, bobinele de deflexio fiind legate direct la ieşirea cir- 
cuitului integrat. Tensiunea de alimentare negativă este mai mare în valoare 
absolută pentru a permite obţinerea unui timp de întoarcere pe verticală sub 
limitele impuse (eca.(,4 ms), pe calea creșterii amplitudinii saltului de ten- 
siune pe durata întoarcerii. Dioda Dja limitează amplitudinea acestui impuls 
la circa 15 V, nepericuloasá pentru circuitul integrat; 
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Tensiunea în formă de „dinte de ferăstrău“ obţinută în circuitul de for- 
mare se aplică prin Cyy05, A 4711 la pin 7 al CI (intrarea neinversoare). La in- 
trarea inversoare a Cl (pin 8) se aplică o reacţie de curent continuu prin Raza 
(preluatá din punctul de median al etajului final), cu rolul de a mentine punc- 
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Fig. 3.34. Schema amplificatorului de baleiaj vertical la televizorul Telecolor 3007 
(echipat cu CI MDA 2010). 


tele statice de funcționare ale circuitului integrat. În același punct se aplică 
și o reacţie globală în curent alternativ, preluată de pe rezistența R4729, MOn- 
tată în serie cu bobinele de deflexie. Bucla de reacţie cuprinde elementele 
Rina, Rama» Caros Caros Și asigură corectarea tuturor abaterilor de la forma 
optimă a curentului de deflexie, datorate elementelor de circuit ale amplifica: 
torului de baleiaj şi datorate erorilor de racordare specifice etajelor în clasă 
B. Se elimină totodată variația dimensiunii imaginii pe verticală datorită 
influenţei creșterii prin incálire a rezistenței bobinelor de deflexie. Constanta 
de timp Raza, Cayos asigură trecerea de la reacţia de curent la o reacție mai 
puternică de tensiune, prin care se realizează o parte a corectiei „S“. La acelaşi 
pin 6 al CI se aplică și o tensiune continuă reglabilă care asigură deplasarea 
rastrului pe verticală. Tensiunea preluată de la cursorul potentiometrului 
R, (plasat între tensiunea pozitivă şi cea negativă de alimentare a CI) se 
aplică prin Ray la pin 8 și permite o Labe me d la + 0,2 la —0,2V. Concret, 
această tensiune reglează componenta continuă de curent prin bobinele de 
deflexie, avind efectul menţionat mai sus. Grupul Ryyy7, Cazs are rolul de a 
înlătura oscilaţiile parazite ce pot apărea în funcționarea montajului, iar re- 
zistenta Razı, montată în paralel pe bobinele de deflexie, amortizează cir- 
cuitul, impiedicind apariția supratensiunilor. 

Aşa cum s-a arătat la paragraful 3.1.3.15, în televizorul color se asigură 
suplimentar şi stabilitatea dimensiunilor pe verticală la variațiile tensiunii 
foarte înalte, datorate modificării curentului de fascicul cu reglajele de stră- 
lucire şi contrast, Informaţia pentru circuitul de reacție este preluată de pe 
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condensatoarele Cse: Și Coozg, fiind o tensiune variabilă între 0 și —2 V, în funcţie 
de curentul de fascicul, crescind în valoare absolută cînd acest curent crește. 
Tensiunea de reglaj se aplică prin grupul divizor Remo Razo condensatorului 
de formare Canos. Deci, cind curentul de fascicul crește (tensiunea foarte înaltă 
scade, dimensiunea imaginii are tendința de creştere), tensiunea de regla) 
negativă crește, tensiunea de încărcare a condensatorului de formare scade și 
dimensiunea imaginii are tendința compensatorie de scădere. 

Amplificatorul de baleiaj vertical livrează din punctul median al tranzis- 
toarelor finale un impuls negativ pentru stingerea cursei inverse pe cadre iar, 
de pe rezistența R, o tensiune „dinte de ferăstrău“ necesară circuitului 
de corecție est-vest. | 

Impulsul de stingere este prelucrat in modulul video, realizind stinge- 
rea întoarcerii prin aplicarea pe tranzistoarele finale R,G,B. 


3.5. Blocul de baleiaj vertieal echipat cu circuitul integrat 
TDA 1170 


3.5.1. Descrierea îuncționării circuitului integrat 


Schema bloc a circuitului integrat TDA 1170 este prezentată în fig. 3.35. 
Asa cum se observă imediat, acest CI înglobează toate funcțiunile unui bloc 
de baleiaj vertical, oferind posibilitatea de utilizare atit în televizoare alb- 
negru (staţionare sau portabile) cit si în televizorul color. 
„___ Pe baza schemei bloc se va analiza în continuare funcţionarea circuitului 
Integrat. 
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Fig. 3.35. Schema bloc u circuitului iulegrul TDA 1170, 
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Impulsurile necesare atacării circuitului de formare a tensiunii „dinte 
de fierăstrău“ sint furnizate de un etaj oscilator de relaxare sincronizat. Im- 
pulsurile de sincronizare necesare trebuie aplicate la pin 8, ele pot avea po- 
laritatea atit pozitivă, cit şi negativă, amplitudinea minimă fiind de 1 — 1,5 
Vyy. Perioada oscilatorului este determinată de suma timpilor de încărcare 
şi descărcare a condensatorului Cso- Frecvența liberă de oscilație poate îi 
reglată din exterior cu ajutorul potentiometrului Ro în limitele 40-52 Hz, 
Pentru ca oscilatorul să poată fi sincronizat: pe cale directă, frecvenţa reglată 
trebuie să se găsească în domeniul 43 +50 Hz. Oscilatorul are o stabilitate foar- 
te bună a frecvenţei de oscilație în condiţiile variației temperaturii ambiantesau 
a tensiunii de alimentare. Totodată influenţa impulsurilor perturbatoare ce pot 
afecia sincronizarea este minimă pentru că acestea nu pot avea nici un efect 
asupra comutării oscilatorului de relaxare pe aprox. 85% din perioada de 
oscilație. 

Generatorul tensiunii în „dinte de ferăstrău“ este un circuit activ care 
încarcă grupul de condensatoare externe Cos $1 Cso montate in serie. 

Încărcarea se realizează cu ajutorul curentului de colector al unui tranzis- 
tor intern (generator de curent constant), a cărui rezistență de emitor este 
compusă din grupul extern Ros; Rsoa- Prin reglajul potentiometrului Rpg, 
se variază curentul de încărcare a condensatorului, deci amplitudinea „din- 
telui de ferăstrău“ şi dimensiunea verticalá a imaginii. Se observă modul de 
realizare a condensatorului din schema de formare identic cu cel de la mon- 
tajul tranzistorizat: două condensatoare în serie, pentru a facilita conectarea 
circuitului de corecție a liniaritátii. Etajul tampon este un circuit activ care 
închide o buclă de reacţie pentru reglajul liniaritátii, împreună cu elementele 
externe so, sos: Coss Csoa Ros. Prin reglajul potentiometrului Rog se mo- 
difică forma curburii tensiunii de corecție ce se adaugă tensiunii în „dinte 
de ferăstrău“, rezultind modificarea şi corecția liniarităţi. 

Forma tensiunii generate în circuitul de formare inclusiv efectul acţiunii 
potentiometrului Rog pot fi vizualizate cu osciloscopul în pin 12. 

Partea de amplificator a baleiajului vertical este alcătuită dintr-un 
etaj preamplificator cu schemă internă complexă, un etaj de atac (prefinal) 
și un etaj final de putere cu tranzistoare complementare în montaj Darlington. 

Problema reducerii duratei cursei inverse se rezolvă la CI TDA 1170 în- 
tr-un mod principial similar cu soluția analizată la schema tranzistorizatá, 
doar că montajul intern cuprinde elemente active si este numit generatorul 
tensiunii de întoarcere. Rezultatul acțiunii acestui montaj este dublarea ten- 
siunii aparente de alimentare pe prima parte a cursei inverse, ceea ce conduce 
la creşterea pantei de variaţie a curentului şi reducerea timpului de intoarcere. 
Elementele externe Dio, și Cso au aici rolul grupului D, € corespunzător din 
montajul cu tranzistoare. Condensatorul Cp, se încarcă cu tensiunea supli- 
mentară, măsurabilă cu osciloscopul la pin 3. 

Circuitul integrat TDA 1170 posedă un stabilizator intern al tensiunii 
de alimentare, cuprinzind un montaj echivalent unei diode Zener termocom- 
pensate şi asigură o tensiune stabilă de 6,4 V, măsurabilă la pin 6, de la care 
se alimentează oscilatorul, generatorul de tensiune „dinte de ferăstrău“, 
preamplificatorul şi generatorul tensiunii de întoarcere. Acest stabilizator 
realizează în principal performanţa de stabilitate în functionare deosebită 
a acestui circuit integrat. 
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Revenind la problema asigurárii formei necesare a curentului de deflexie, 
a că la obținerea lniarității corecte concură 4 bucle de circuit (fig, 

— O tensiune direct proporțională cu curentul de deflexie se preia de pe 
Ross, conectată în serie cu bobinele de deflexie; această tensiune se aplică 
prin sa la intrarea preamplificatorului diferenţial (pin 10); 


Fig. 8.36. Sistemul de reacţie de curent şi compensare la CI 
T 0. 


- 


— de la ieşirea generatorului tensiunii „dinte de ferăstrău“, (pin 2), prin 
Roș se aplica o a doua tensiune la pin Z0; 

— a treia tensiune ce se aduce la pin 20 este preluată de la ieşirea amplifi- 
catorului final (pin 4) prin grupul de integrare Rw, Cso7 Şi rezistența Ru; 

— ultima buclă este cea compusă din Pio, Roos Csos Cros $1 Rsog Care 
a fost analizatá anterior. 

Se constată că la pin 10 şi íntilnesc primele trei tensiuni enumerate mai 
sus, se compară si se corectează pentru obţinerea liniaritátii perfecte a baleia- 
jului. Bucla de reacție Rao; Cog Rs stabileşte amplificarea generală a cir- 
cuitului. Totodată divizorul Rio + Roua, BRs + Peas stabileşte tensiunea 
continuă în punctul median al etajului final. 

În fig. 3.36 se observă încă două circuite RC cu următoarele funcțiuni: 
Roza Csog au rolul de amortizare a supratensiunilor ce pot apărea pe durata 
cursei inverse cu periclitarea circuitului integrat; Pop, Cog realizează o com- 
pensare în antifază a unor eventuale oscilații armonice parazite pe durata în- 
toarcerii, ce pot provoca perturbări inacceptabile ale imaginii. 


3.5.2. Scheme practice de utilizare a circuitului integrat TDA 1170 în 
blocul de baleiaj vertical 


3.5.2.1. Televizorul staționar cu circuite integrate 


Schema este prezentată în fig. 3.37. 

Tensiunea de alimentare este 22 V. 

Suplimentare faţă de cele prezentate în paragraful anterior apar rezis- 
tenta Agas prin care se aplică impulsurile de sincronizare la pin $ condensatorul 
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Csos de decuplare in înaltă frecvenţă a electroliticului de alimentare Cgo $ 
grupul de stingere a întoarcerii pe verticală compus din Cya, Roos, Roo Si 
dioda Dao, de pe modulul video. Acest grup preia impulsul de întoarcere şi 
îl aplică in emitorul tranzistorului final video pentru realizarea stingerii cursei 
inverse. 


ETELA 
Cyn 


i | 2507 


Rsv 


| 
| 
| 
| 
| 
| 5 L705 
| 
| 
| 
| 
| 
C502 Rs 


Fig. 3.37. Schema completă a modulului de baleiaj vertical] echipat cu TDA 1170 


3.5.2.2, Televizorul portabil eu circuite integrate 


Funcționarea principială a schemei nu prezintă elemente deosebite în 
cazul alimentării baleiajului vertical de la tensiunea recuperată (24 V). În 
această situație se elimină grupul D,C cu rol în scurtarea duratei întoarcerii, 
acesta nefiind necesar. | 


Capitolul 4 Etaje de baleiaj pe orizontalá 


4.1. Generalităţi 


La recepţie, imaginea redată trebuie să reproducă fidel imaginea inițială. 
Pentru a realiza acest deziderat, punctele imaginii, la recepţie, trebuie să 
ocupe aceleași poziții ca în imaginea de la emisie. După cum s-a mai arătat, 
informaţia referitoare la strălucirea punctelor imaginii iniţiale, este transmisă 
de semnalul video şi prelucrată pe parcursul căii de semnal din receptorul TV. 

Traductorul electro-optic, utilizat în toate receptoarele TV, esta tubul 
cinescop. Reproducerea imaginii dorite se realizează prin modularea in inten- 
sitate a unui fascicul de electroni, cese deplasează pe ecranul tubului cinescop. 
Cea de-a doua informație, care trebuie deci transmisă receptorului TV este 
cea referitoare la poziţia fasciculului de electroni pe ecran. Acest fascicul 
trebuie să se deplaseze sincron, cu cel de explorare de la emisie, Din acest 
motiv, semnalului, video, i se maj adaugă informaţia de sincronizare, sub 
forma semnalului complex de sincronizare. Semnalul complex de sincronizare 
dă comanda începerii sintetizáril imaginii la recepţie, atit prin explorarea po 
verticală cit si prin explorarea pe orizontală, linie cu linie. Forma semnalului 
video complex alcătuit din suma semnalului video cu semnalul complex. de 
sincronizarea fost prezentată în capitolul 2 din vol. 1. 

Deplasarea fasciculului de electroni este realizată prin intermediul a 
două cimpuri magnetice variabile ca intensitate și sens. Cimpurile magnetice 
variabile sînt produse de cele două bobine de deflexie, pe verticală $) pe orj- 
zontală, care sint parcurse de curenți, avind forma unor dinţi de ferăstrău. 

Bobina de deflexie pe orizontală realizează deplasarea lentă, cu viteză 
constantă a fasciculului de electroni, pe orizontală, de la stinga la dreapta 
ecranului şi întoarcerea lui rapidă în partea stingă a ecranului. 

Bobina de deflexie pe verticală realizează deplasarea pe verticală de sus 
in jos, a fasciculului de electroni şi întoarcerea lui rapidă de jos în sus. 

După cum se ştie, deplasarea unui fascicul de electroni, sub influența 
unui cîmp magnetic, este direct proporţională cu intensitatea cimpului mag- 
netic. Intensitatea cimpului magnetic este direct proporțională cu eurentul 
care străbate bobina de deflexie. Deoarece deplasarea fasciculului de electroni 
se face uniform, curentul prin bobina de deflexie trebuie să fie liniar 
crescător, 

Bobina de deflexie pe verticală este parcursă de un curent liniar crescă- 
tor, cu perioade de.repetitie de 20 ms (f, = 50 Hz). Bobina de deflexie pe 
orizontală este parcursă de un curent liniar crescător cu perioade de repetitie 
de 64 us (fu, = 15.625 Hz) 
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Bobinele ca un număr mic de spire necesită curenți mari de deflexie. 
Curenti mari de defleyie sint greu de obținut. Bobinele cu un număr mare de 
pda ocupă un volum prea mare şi sint neeconomice din punctul de vedere 

consumului de material conductor. De asemenea inductantele mari ale bo- 
binelor de deflexie nu pot asigura timpul necesar cursei de întoarcere, 

Valorile uzuale «le inductantelor bobinelor de deflexie sint de ordinul 
a cîţiva milibenry sau sute de microhenry. | 

Bobinele de deflexie se comportă diferit la frecvenţa de 15 625 Hz, față 
de frecvenţa de 50 Hz. La frecvenţa baleiajului orizontal, bobina de deflexie 
se comportă pur inductiv, în timp ce la frecvenţa baleiajului vertical, bobina 
de deflexie se comportă pur rezistiv. 

Avind în vedere comportarea pur inductivá a bobinelor de deflexie pe 
orizontală, funcţionarea unui etaj de baleiaj orizontal prezintă anumite parti- 
cularitátt care vor fi prezentate în continuare. 


4.1.1. Principiul de funcţionare al etajului final de baleiaj pe orizontală 


În fig. 4.1. este prezentată o inductantá, parcursă de un curent liniar 
crescător pe durata cursei directe si liniar descrescător pe durata cursei de 
intoarcere. 

Tensiunea la bornele bobinei de deflexie respectă relația matematică: 


a; 
d PRESE pat PAD 
de 
Curentul liniar crescátor are expresia matematicá: 
A K t. 


Deci tensiunea la bornele inductantei L trebuie să fie o tensiune conti- 
nuá, direct proporțională cu panta K a curentului. 


Fig. 4.1. Forma tensiunii pe o inductantá 
parcursă de un curent liniar variabil. 


Durata notată cu 7, se numește cursă directă. Ea corespunde cu timpul 
necesar pentru explorarea, de către fasciculul electronic, a ecranului de la 
marginea din stinga la marginea din dreapta. Durata notată cu 7,, se numește 
cursă de întoarcere şi corespunde duratei de întoarcere rapidă a fasciculului 
electronic, de la dreapta la stinga, pentru începerea unei noi curse active. 
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Panta curentului pe durata cursei de intoarcere este mult mai mare decit 
pe durata cursei directe. Tensiunea U, este deci mai mare decit tensiunea U, 
(fig. 4.1.), de T, : Ta ori. 

Pentru obţinerea unor curenţi, prin bobina de deflexie pe orizontală, 
ca în fig. 4.1., se utilizează un montaj a cărui schemă de principiu. este 
prezentată în fig. 4.2. Montajul este format dintr-o 
sursă de tensiune continuă U,, un intrerupátor A, 
bobina de deflexie pe orizontală Ly si un con- 
densator paralel Cy, numit condensator de acord |] 
al întoarcerii. Wa _ 

În continuare vom prezenta modul de obti- 
nere a i apti pe durata it directe si pe 
durata cursei de întoarcere. Presupunem că la p, RI a: 
momentul £= fp întrerupătorel K se închide. i e petr 
Tensiunea U, a sursei de alimentare se aplică direct carea modului de funcționare 
bobinei de deflexie Lg: Curentul, ig, prin bobina a unui etaj final de B.O. 
de deflexie începe să crească limar (fig. 4.3). 

Corespunzător acestei variaţii de cureni, fasciculul electronic pleacă 
din mijlocul ecranului (t = 40) $1 se deplasează cu viteză constantă spre 
marginea 'din dreapta a ecranului. La momentul t= ¢&. fasciculul de 
electroni a atins marginea ecrenului. Corespunzător acestui moment, 
curentul de deflexie a atins valoarea sa maximă pozitivă. În acest moment, 
întrerupătorul K se deschide şi bobina de deflexie rămîne în gol. Bobina 
de deflexie Lg împreună cu condensatorul paralel Cy formează un circuit 


UH 
Uo 
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| 
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ax — e — — mm —— em [— — 
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Fig. 4.3. Formele de undă ale tensiunii şi curentalui de deflexie 
| pentru montajul din îig. 4.2. 


rezonani paralel. Valoarea condensatorulm Cp este astfel aleasă încît 
frecvenţa liberă de oscilație a circuitului rezonant paralel să fie de aproxi- 
mativ 43 kHz. 

La momentul t = t, circuilul Î.nCg începe să oscileze liber. Oscilaţia, 
este un fenomen de transfer al energiei inmagazinate în cimpul magnetic al 
bobinei de deflexic Y y. în energie electrică inmagszinalá în cimpul electric 
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al condensatorului Cg. Curentul prin Ly începe să scadă, avind o formă co- 
sinusoidală. Între E, și t — curentul prin Lg estetot pozitiv. Acest curent fya 
încarcă condensatorul Cy. Tensiunea pe Cy are o formă sinusoidală. În inter- 
valul 1, — îa circuitul echivalent al montajului éste ca in fig. 4.4.4. 


[tiet A] 


Fig. 4.4. Sensul curentului de deflexie şi poziţia spo- 
tului pe ecranul receplorului TV, în diferilele faze 
ale explorării pe orizontalá. 


La momentul ¿ = £, curentul ig se anulează, tensiunea pe condensato- 
rul Cy fiind maximă. În acest moment energia electromagnetică inmagazinatá 
în cimpul magnetic al bobinei Ly, la momentul + = ż, este integral transferată 
în energia electromagnetică înmagazinată în cîmpul electric al condensato- 
rului Ca. Ám presupus că circuitul prezentat este ideal şi nu are pierderi (am 
neglijat rezistentele din circuit). | 

Energia înmagazinată în cimpul magnetic al bobinei Ly, la £= t,, are 
valoarea: 


W m = L La R 
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Energia înmagazinată în cimpy electric al condensatorului Cy, la t = t, 
are valoarea; ` 


W,= + CU?,. 


Din egalarea celor două energii, şi considerind durata cursei directe (Td) 
de 52,5 us și durata curseiinverse (77) de 11,5 us Se poale determina ampli- 
tudinea maximă a tensiunii pe durata cursei de întoarcere (U): 


Uy = 7,17 U. 


__ Tensiunea maximă în impuls aplicată comutatoridui K, în poziţia des- 
chis, pe durata cursei de întoarcere are valoarea: 


În intervalul de timp fe — tz, oscilatia liberă a circuitului rezonant pa- 
ralel LgC y continuă. Tensiunea pe condensator începe sá scadă, iar curentul 
prin bobina de deflexie incepe să crească. Curentul] prin bobina de deflexie îşi 
schimbă sensul, avind valori negative. Ca fenomen fizic, are loc transferul 
energiei inmagazinate în condensator, spre bobina de deflexie. Circulaţia cu- 
rentului ¿y este prezentată în fig, 4.4 b. | 

La momentul = t¿ curentul prin bobina de deflexie Lg atinge din nou 
valoarea maximă (Imar), dar negativă. În acest moment, în bobina de 
deflexie se regăsește integral energia electromagnetică, acumulată sub forma 
cimpului magnetic din momentul ¿=!,. Tensiunea pe condensatorul Cy 
rece prin zero şi începe să crească. 

La momentul t = t tensiunea pe Cy atinge valoarea U,, egală cu tensiu- 
nea de alimentare. La t = ty, întrerupătorul K este închis din nou. Impedanta 
foarte mică a sursei de alimentare amortizează puternic circuitul oscilant şi 
oscilafia dispare. | 

La t = ż, începe cursa directă, fasiculul electronic fiind situat acum în mar- 
ginea din stinga a ecranului. Tensiunea pe bobina de deflexie este Up, iar cu- 
rentul ¿g începe să crească după o lege hniară (în valoare absolută 27 scade). 
Sensul curentului în montaj este arătat. în fig. 4.4.c. După cum se poate con- 
stata, curentul iz circulă spre sursa de energie, transferind energia înmagazi- 
natá în cimpul magnetic al bobinei L y sursei de tensiune continuă. Acest pro- 
ces de transferare a energiei, din bobina de deflexie în sursa de alimentare, 
sau într-un condensator aflat în serie cu sursa de alimentare, se numește „re- 
cuperare“. Are loc de fapt o recuperare a energiei existente in cîmpul magne- 
tic al bobinei de deflexie, pe inceputul cursei directe. 

În intervalul de timp ty — ty, fasciculul de electroni parcurge intervalul 
din marginea din stinga a ecranului, pînă la mijlocul ecranului. 

La momentul t = ?, curentul prin bobina de deflexie trece prin zero si 
devine pozitiv. Curentul ig îşi păstrază legea liniară de variaţie. Sursa de ten- 
siune U, incepe sá debiteze energie în bobina de deflexie. La momentul 
t = ts, curentul de deflexie ig atinge valoarea maximă pozitivă. 

În intervalul î, — 4; fasciculul de electroni parcurge ecranul tubului cine- 
scop, de la mijloc spre partea dreaptă.  ' 

La momentul 2, întrerupătorul K se deschide si declanșează începerea 
cursei de întoarcere pe orizontală. | 

Prezentarea făcută descrie principial funcţionarea unui etaj final de 
baleiaj pe orizontală. Circuitul analizat a fost considerat ca fiind ideal. În 
realitate, in orice circuit apar pierderi, datorită existenţei unor componente 
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rezistive, pe care initial le-am neglijat. Datoritá pierderilor din circuit, amplitu- 
dinea curentului: de deflexie este la sfirșitul cursei directe mai mică decit la 
începutul cursei directe. Aceste diferenţe de amplitudine trebuie să fie 
corectate. | 

Practic, pe ecranul receptorului această diferență de amplitudine se 
manifestā printr-o extindere a părţii din stinga ecranului, si comprima rea 
părţii din dreapta. 

În fig. 4.5. este prezentat modul de reproducere al unei imagini formate 
dintr-un carolaj, în cazul în care apar pierderi de putere, in circuitul de balei: ] 
pe orizontala. | 

De asemenea, ecranul tubului cinescop este practic plat (razá de curburá 
foarte mare). Din acest motiv baleiajul pe orizontală nu poate fi făcut cu viteză 


iy 
met ? 
Y 


a t 
a 
-Ím 
b 
b 
| | 
Fig. 4.5 Distorsionarea curentului liniar Fig. 4.6. Distorsiune de iiniaritate sime- 
variabil și imaginea corespunzătoare, în lrica, care apare datorită formei plate a 
cazul apariţiei pierderilor de energie în ecranului, și compensarea acestei distor- 
circuitul de deflexie pe orizontală. siuni. 


constantă. La începutul și la sfirgitul cursei directe panta de variaţie a curen- 
tului ¿g trebuie sá fie mai mică decit panta de variație corespunzătoare 
trecerii prin centrul ecrsnului. o a UN | 

În fig. 4.6 sint prezentate modurile de redare ale unei imagini formate 
dintr-un. caroiâj. g . 3 

În fig. 4.6 a este prezentată imaginea reprodusă pe ecran în situaţia in 
care curentul de deflexie este practic liniar crescător. Se poate constuta că 
pătratele de la începutui și sfirgetul cursei directe sînt alungite pe orizontală. 
Pentru a reda corect o imagine formată dintr-un caroiaj, viteza de deplasare 
a fasciculului pe ecran trebuie să fie constantă. Pentru a obţine pe ecran 
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viteză constantă de deplasare, curentul prin bobina de deflexie pe orizontală 
trebuie să aibă o formă în „s“, ca în fig. 4.6. b. 

Cele două probleme prezentale impun luarea unor măsuri peniru corec- 
tarea formei curentului de deflexie. Situație prezentate în fig. 4.5 si fig. 4.6 
sînt caracterizate ca distorsiuni de liniaritate pe orizontală. Distorsiunea pre- 
zentatá în fig. 4.5 se înlătură prin utilizarea unei bobine de reglaj al liniari- 
tát11. Distorsiunea din fig. 4.6. este compensată prin alegerea valorii conden- 
satorului de corecție „s“ utilizat în schemele practice de realizare a etajelor de 
baleiaj orizontal. 


4.1.2. Corectia în „s“ 


După cum am arătat, forma plată e ecranului tubului cinescop şi viteza 
unghiulară constantă de deplasare a fasciculului; electronic, determină apariţia 
une! distorsiuni simetrice de neliniaritate, prezentată în fig. 4.6. 

Corecţia ce se face formei curentului de deflexie, se numește corecție in 
„S“ sam corecție de tangentă. 

În fig. 4.7 este prezentat circuitul care realizează corectia în „s“. Un curent 
liniar crescător, ca cel din fig. 4.7 b dă naștere unei tensiuni, pe condensa- 


torul C,, de formă parabolica | Ucs = = e) . Tensiunea pe condensatorul C, 
` “vs 
are forma din fig. 4.7 c. Deoarece tensiunea de pe condensatorul C, se 


află în serie cu sursa U,, tensiunea de pe bobina de deflexie pe orizontală 
va avea forma din fig. 4.7 d. Se poate observa că tensiunea continuă, Uy, 
aplicată bobinei de deflexie pe orizontală are o variaţie tot de tip parabolic. 

La începutul și sfîrşitul cursei directe, tensiunea continuă este mai mică. 
Ca urmare, la sfirsitul și începutul cursei directe curentul real prin bobina de 
deflexie are amplitudini mai mici (734), corespunzătoare unei tensiuni de 
alimentare reduse, de valoare Y, — Ucm- 

La trecerea curentului de deflexie prin zero, tensiunea pe condensatorul C, 
devine egală cu zero. Panta curentului ig este maximă şi corespunde une: 
tensiuni aplicate bobine: de deflexie egală cu U, 

Funcție de valoarea condensatorului de corecte „s“, corectia poate fi 
mai mare sau mai redusă. 

În practică nu se foloseşte acest montaj principial. În fig. 4.8 este prezen- 
tată schema de principiu a unui etaj final de baleiaj orizontal, cu corecție 
în „s“. 

În figura prezentată sursa de tensiune U,, este cuplată la circuitul de 
baleiaj printr-un drossel (Lp). Inductanta drossel-ului este cel puţin de zece 
ori mai mare decît inductanta bobine: de deflexie Ly. Această bobină Lp 
asigură separarea în curent alternativ, a circuitului de baleiaj, de sursa de 
alimentare. Sursa efectivă de tensiune pentru bobina de deflexie Ly este 
condensatorul C,- Condensatorul C, se încarcă prin Lp la tensiunea U,. 
Condensatorul C, în serie cu bobina de deflexie Ly şi întrerupătorul K, for- 
mează un circuit identic cu cel din fig. 4.2. În cazul circuitului prezentat în 
fig. 4.8, tensiunea sursei (tensiunea pe C,), care generează curentul de deflexie 

e orizontală se modifică pe durata cursei directe ca în fig. 4.8 b. Pe prima 
jumătate a cursei directe tensiunea crește, iar panta curentului ¿y creşte. Pe a 
doua jumătate a cursei directe tensiunea pe C, scade, iar panta curentului tg 
scade şi ea. Forma curentului ¿y este aceeaşi ca in fig. 4.7 e. 
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Fig. 4.7. Modul de acţiune al unui condensator introdus în 
circuitul de B.O. pentra efectuarea corectiei în „S“. 


Fig. 4.8. Schema de principiu a unui montaj pràctic, care realizează corceția „S“. 
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4.1.3. Corectia de. liniaritate 


„__ Pentru corectarea distorsiunilor nesimetrice de liniaritate, prezentate în 
fig. 4.5 se utilizează o bobină montată în serie cu bobina de deflexie (fig. 4.9). 
Bobina de liniaritate se caracterizează printr-o comportare neliniară cu 
curentul care o străbate. Funcție de sensul şi amplitudinea curentului ce o 
străbate, bobina de liniaritate își modifică inductanta. Bobina de liniaritate, 
fiind montată în serie cu bobina de deflexie, modifică inductanta totală, pe 
care debiteazá curent sursa de tensiune U,. 
„În fig. 4.10 este prezentată construcția principială a unei bobine de 
liniaritate. Bobina este formată dintr-o infágurare realizată pe un miez de 


Fig. 4.9. Pozitiona- Fig. 4.10. Construcţia 
rea în circuil a bo- principală a unej bo- 
pinei de liniaritate. bine de liniaritale. 


feritá. Miezul de feritá este mai lung decit bobinajul. De miezul de feritá, se 
sprijină un cilindru realizat tot din ferită, dar premarnetizat. Acesta este un 
magnet permanent cu orientare transverealá. Cimpul magnetic creal de magne- 
tul permanent, se închide prin miezul de ferită al bobinei şi prin piesa polară 
realizată din fier moale. Prin rotirea magnetului permanent faţă de miezul de 
ferită al bobinei, cimpul magnetic permanent din interiorul bobinei poate 
avea un sens, poate fi nul sau își poate schimba sensul. 

Funcție de orientarea cimpului de premagnetizare, a miezului bobinci 
de liniaritate, se pot întilni trei situaţii limită. În fig. 4.11 a este prezentată 
situația în care cimpul magnetic creat de curentul de deflexie, la începutul 
cursei directe se opune cimpului indus de magnetul permanent. În această 
situaţie, premagnetizarea miezului este practic nulă si bobina de liniaritaie 
prezintă inductanta maximă. Prin scăderea amplitudinii curentului, crește 
premagnetizarea miezului datorată magnetului permanent. Mezul este adus 
spre saturație şi inductanta bobinei scade, După schimbarea sensului curen- 
tului prin bobina de liniaritate, cîmpul magnetic propriu va avea acelaşi sens 
cu cîmpul magnetic exterior. Miezul bobinei se satureazá puternic şi induo- 
tanta bobinei de liniaritate atinge valoarea minimă. 

În fig. 4.11 b este prezentată situaţia în care cimpul creat de magnetul 
ponei nu se închide prin miezul bobinei de liniaritáte. Inductante 
bobinei de liniaritate nu mai depinde de amplitudinea şi sensul curentului de 
deflexie (ig). 

În fig. 4.11 c, magnetul permanent, rotit cu 180”, dă nastere unui cimp 
magnetic permanent de sens opus celui corespunzător fig. 4.11 a. În această 
situaţie, la începutul cursei directe, cimpul magnetic creat de curentul de 
deflexie se însumează cu cimpul magnetic creat de magnetul permanent. 
Miezul este saturat şi bobina de liniaritate prezintá inductenta minimă. Pe 
durata celei de-a doua jumătăţi a curset directe. sensul curentului se schimbă. 
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Cimpul magnetic creat de ¿g se opune cimpulu de premagnetizare. Miezul 
iese din saturație. Valoarea inductaútei bobiiici de liniaritate creşte şi atinge 
valoarea maximă la curentul maxim de deilexie. 

Prin rotirea magnetului permanent, bobina de liniaritate trece prin toate 
situaţiile prezentate în fig. 4.11. şi prin faze intermediare. Comportarea optimă 


Liin 


Fig. 4.11. Variația inductantei bobinei de Iiniaritate (Lyin) cu curentul de deflexie, funcţie 
de poziţiile magnctului permanent. 


a hobinei de liniaritate este cea conform fig. 4.11 a. Prin modificarea poziţiei 
magnetului permenent, față de miezul bobinei de liniaritate, se caută obține- 
rea unei amplitudini a curentului de deflexie la începutul cursei directe, egal 
cu cel de la sfirşitul cursei directe. Pe o imagine test formată dintr-un carólaj, 
pătratele din stinga imaginii devin egale cu pătratele din dreapta imaginii. 

În fig. 4.12 este prezentat circuitul real format din bobina de deflexie pe 
orizontală, bobina de liniaritate şi rezistența fizică a circuitului (rg). Guren- 


Fig. 3.12. Forma curentului prin bobina de deflexie pe orizontală, 
peniri compensare corectă a pierderilor din circuit 


110 


tul zz in prezenţa bobinei de liniaritate, corect reglate, arată ca în curba b, din 
fig. 4.12. Curba „a“ corespunde cazului in care bobina de liniaritate lipseste 
din circuit. Se constată că introducerea bobinei de liniaritate reduce puţin 
din amplitudinea curentului de deflexie. Practic, inductanta bobinei de liniari- 
tate se alege să fie maxim 209% din valoarea bobinei de deflexie. 

Prin introducerea bobinei de liniaritate în circuitul de deflexie și prin 
reglarea ei corectă, curentul de deflexie devine simetric. Curba „b“ din fig. 4.12 
arată forma corectă a curentului de deflexie pentru reglajul optim de Imiari- 
tate. Se vede că la începutul cursei directe, inductanta bobinei de liniaritate 
fiind mare va determina un curent mai mic prin circuitul de deflexie. Reglajul 
optim trebuie să dea un curent maxim, la începutul cursei directe, egal cu 
curentul maxim de la sfîrşitul cursei directe. 


4.2. Etaje finale de baleiaj orizontal cu tranzistoare 


4.2.1. Etaje finale de baleiaj orizontal pentru TV alb-negru 


Realizarea practică a unui etaj de baleiaj orizontal este legată de solutia 
adoptată pentru realizarea comutatorului K, din fig. 4.2. Acest comutator 
trebuie să conducă în ambele sensuri. În conductie comutatorul trebuie să 
prezinte o rezistență practic nulă, iar în poziţia deschisă, o rezistenţă infinită. 

În prezent s-a generalizat utilizarea pe post de comutator a tranzistoa- 
relor. Tot pe post de comutator pot fi utilizate și tiristoare. 

În fig. 4.13 este prezentată schema de principiu a unui etaj final de baleiaj 
orizontal (B.O) realizat cu tranzistor. Sursa de tensiune continuă, care gene- 
rează curentul, în dinte de ferástráu, prin bobina de deflexie Ly, este conden- 
satorul C,. Acest condensator se încarcă la o tensiune continuă egală cu 
tensiunea de alimentare YU. Polaritatea este cea din fig. 4.13. La momentul 
i = tq, tranzistorul 7 oste în stare de conductie fiind saturat. Curentul prin 
bobina de deflexie Ly creşte liniar, atingind valoarea maximă la t = 4. Ten- 
siunea pe condensatorul C, scade puţin (fig. 4.13 e) realizind corectia sime- 
trică în „s“ a curentului de deflexie. Curentul de colector (¿,) al tranzistorului 
de comutație T este mai mare decât curentul de deflexie (tg). Diferenţa este 
dată de curentul ¿4 care trece prin primarul transformatorului de linii (7,). 
Inductanta Lp a primarului transformatorului de linii este folosită ca şoc de 
alimentare. Curentul i, este un curent constant şi este prezent pe întreaga 
cursă directă a baleiajului: orizontal. 

La momentul £ = t, tranzistorul 7 este blocat printr-o comandă aplicată 
în bază. Bobina de deflexio Ly, în paralel cu primarul Lp şi condensatoarele 
Ca şi C, formează un circuit oscilant derivație. Practic C, fiind mult mai mare 
decit condensatorul C4, nu va avea efect asupra cursei de întoarcere. Conden- 
satorul C4 se numește condensator de acord al întoarcerii. Tensiunea din 
colectorul tranzistorului 7 are forma din fig. 4.13 d. 

Pentru a suporta acest impuls de tensiune, tensiunea de străpungere 
colector-emitor ( UcEgy), a tranzistorului trebuie să fie mai mare cu 30—50%. 


De asemenea tensiunea de străpungere a diodei D trebuie să fie mai mare 
decit impulsul de întoarcere. 

La momentul t = tf, tensiunea din colectorul tranzistorului de comutație 
devine negativă. Dioda D se deschide şi oscilatia de întoarcere se intrerupe. 
(Curentul prin bobina de deflexie are valoarea maximă negativă. În intervalul 


"TČ 
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t, — ta curentul de deflexie se închide prin dioda D. Această diodă se numeşte 
diodă de recuperare paralel, ea fiind montată în paralel cu tranzistorul de 
comutație. Tranzistorul de comutație, împreună cu dioda paralel formează 
un comutator, care conduce în ambele sensuri. 


Fig. 4.13. Schema de principiu a unui etaj final de B.O. 
realizat cu tranzistor. 
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Curentul de deflexie ¿y, pe prima Jumătate a cursei directe, reincarcá 
condensatorul C¿. Tensiunea pe C, creşte, ca în fig. 4.43 e. Diferenţa dintre 
curentul ip, prin diodă şi curentul ¿y prin bobina de deflexie este dată de 
curentul ¿4 ce trece prin primarul Lp, al transformatorului de linii. 

În intervalul t, — t, de conductie a diodei de recuperare paralel, tensiunea 
din colectorul tranzistorului 7 este negativă (fig. 4.13 d). 

În momentul £ = t,, cind curentul prin dioda D scade la zero, intră in 
conductie tranzistorul 7. Tensiunea colector-emitor a tranzistorului este 
egală cu tensiunea de saturație (Uce sar). Tensiunea din colector devine 
pozitivă şi dioda se blochează. Curentul de deflexie ig şi curentul ¿4 se inchid 
prin tranzistor. Curentul de colector al tranzistorului este format din suma 
celor doi curenţi. Curentul de deflexie iz $1 curentul de colector 2, au formele 
de undă prezentate în fig. 4.13 b. 

La momentul î = t¿, curentul de deflexie atinge valoarea maximă pozi- 
tivă. Tranzistorul F primește comanda de blocare în bază, se blochează și 
începe cursa de întoarcere. 

Montajul prezentat în fig. 4.13a se mai numește şi etaj final de baleia] 
orizontal, cu recuperare paralel. 

În cazul în care sursa de alimentare a etajului final de B.O. nu are valoarea 
necesară obţinerii curentului maxim de deflexie se utilizează montajul din 
fig. 4.14. 

Alimentarea etajului se face prin dioda D,, pe o priză a înfășurării pri- 
mare Lp. Pe durata cursei directe condensatorul Ca se încarcă la o tensiune 
continuă dată de Ua şi raportul de transformare: 


N+N 
Un == - Un 
R N, al 


Etajul final de baleiaj pe orizontală va funcționa cu o tensiune de alimen- 
tare egală cu Ug. Acest montaj este impropriu numit etaj final de BO cu 


Fig. 4.14. Schema de principiu a ctajului de 
B.O. cu recuperare serie, 


: re serie — paralel. Practic este un eta] cu recuperare paralel gi con- 
cdo tensiune 3 transfer direct de energie de la Ua la Cr, pe durata 
cursei directe. B o 

Montajul prezentat în fig. 4.14 este utilizat in mod frecvent la Ci pir 
rele portabile alb-negru, la caretensiunea de alimentare este de 10,8 V — ; 
iar B.O. necesită o tensiune de alimentare de 25 V. 

'Tranzistoarele utilizate în etajele finale de B.O. sint tranzistoare pa 
de comutație si de putere. Ele trebuie să poată conduce curenți mari, să aiba 
tensiunea de saturatie colector-emitor mică, să suporte tensiuni inverse mari 
în stare de blocare şi să treacă foarte repede din conductle în blocare. 

În prezent există două tendinţe de realizare a etajelor de B.O.: cu tran- 
zistoare finale de B.O. pentru alimentare cu tensiune mică, între 10 şi 32 V 
si cu tranzistoare finale de B.O. pentru alimentare cu tensione mare 
(120—155 V}. 


113 


În primul caz, tranzistorul final trebuie să conducă curenţi de 10—15 A, 
să aibă lensiunea de străpungere colector-bazá (Ucso sau Ucesm) de aproxi- 
mativ 400 V. Aceste tranzistoare au factori de amplificare mari, peste 10. 
Puterile disipate maxime sint de aproximativ 40—60 W. În etajele finale 
de B.O. aceste tranzistoare lucrează obligatoriu cu diode de recuperare paralel. 
Unele tranzistoare au dioda de recuperare paralel înglobată în structură. 
Astfel de tranzistoare sînt cele din familia BU 406, BU 407, BU 406 D (cu 
diodă înglobată), BU 407 D (cu diodă înglobată). 

Pentru etajele finale de baleiaj orizontal alimentate la tensiuni mari au 
fost concepute tranzistoarele din familia BU 205—208, sau BU 508. Aceste 
tranzistoare au tensiuni de străpungere colector — bază, mari, 1200—1500 V, 
curenți de colector de la 24 la 74, puteri disipate mici, de aproximativ 
12,5 W sau mari, de 125 W (BU 508 A). 

Factorul de amplificare în curent esta mic, aproximativ 2. Aceste tran- 
zistoure sînt concepute special pentru a putea conduce direct prin joncţiunea 
bază — colector, pe începutul cursei directe. În etajele finale de B.O. din TV 

alb-negru, nu au prevăzute diode de recupe- 
rare paralel, În cazul etajelor finale de B.O. 
din TV Color, se introduce în circuit o diodă 
de recuperare paralel sau două diode in serie 
(din elajul modulator cu diode). 

Pentru caracterizarea comportării în 
comutație a tranzistoarelor finale de B.O. 
nu se dă frecvenţa de tăiere, fr, care este 

f în general de 10 MHz, ci timpul de cădere. 
— teo r— Timpul de cádere este durata de modificare 

Fig. 4.15. Modul de definire a 4 curentului de colector, de la 0,9 fgy la 
„timpului de cădere“ la un tran- 0,1 fcm, atunci cînd tranzistorul primeşte 
zistor final de balciaj orizontal. comanda de blocare. Acest timp de cádere 
este de aproximativ 0,75 — 1 ys (fig. 4.15). 

Realizările practice ale etajelor finale de B.O. nu aduc elemente în plus 
faţă de cele prezentate. În fig. 4.16 este prezentată schema de principiu a 
etajidui final de B.O. utilizat la TV staţionare alb-negru. Tensiunea de ali- 
mentare a etajului de B.O. este de 124V. Înfăşurarea primară a transforma- 
torului de linii este formată din două secţiuni identice și simetrice. S-a adoptat 
acest mod de conectare a tranzistorului final la transformatorul de linii, 
pentru a' obţine radiaţii perturbatoare minime. 

Tranzistorul utilizat este de tip BU 205. Condensatorul de acord al întoar- 
cerii are valoarea de 2,5 nF. Condensatorul pentru corectia în „s“ are valoarea 
de 0,18 uF. În serie cu bobina de deflexie se află bobina de liniaritate (Lina) 
şi bobina pentru reglajul dimensiunii orizontale (Du). Bobina pentru reglajul 
dimensiunii orizontale, este o inductantá cu miez de feritá. Prin modificarea 
inductanţei căderea de tensiune pe bobina de dimensiune orizontală poate fi 
mai mare sau mai mică, modificind în mod corespunzător şi curentul total prin 
ansamblul serie format din Ly, Da Şi Ling. În acest mod se ajustează dimen- 
siunea orizontală a rastrului, vizibil pe ecran. 

Rezistenţa de 2,2 kohmi/3W montată în paralel cu bobinele Dg și Lina 
are rolul de a amortiza oscilaţia de întoarcere pe începutul cursei directe. 
Bobina de 6 pH din emitorul tranzistorului final de B.O. are rolul de a încetini 
comutația tranzistorului, pentru a reduce radiaţia perturbatoare generată de 
comutarea curentului prin tranzistor. 


ie 
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Sectiunea.Lz a primarului transformatorului de linii are în punctul rece 
o tensiune de +26 V. Această tensiune este obținută prin redresarea cursei 
directe a B.O. pe o înfăşurare secundară a transformatorului de linii, 

Această tensiune este utilizată pentru alimentarea tuturor etajelor care 
necesită tensiuni mici de alimentare, inclusiv baleiajul vertical şi etajul final 


Fig. 4.16. Schema de principiu a etajului final de B.O. utilizat la TV staţionare alb-negru. 


de sunet. Tensiunea de alimentare este de 175 V şi este aplicată printr-o 
rezistentá+serie de 100 Ohmi/10 W. Rezistenţa de 100 Ohmi are rolul de sta- 
bilizare a dimensiunilor imaginii cu modificarea curentului de fascicul. La 
mărirea strălucirii imaginii, foarte înalta tensiune scade si apare tendinţa de 
„umflare“ a imaginii. Simultan însă creste şi curentul obsorbit de B.O. din 
sursa stabilizată de 175 V. Căderea de tensiune pe rezistența de 100 Ohmi 
creşte şi tensiunea de alimentare a B.O. scade. Ca urmare scade amplitudinea 
curentului prin bobina de deflexie și dimensiunea orizontală are tendinţa de 
a se reduce. În final cele două efecte se compensează, rezultind o „stabilizare“ 
'a dimensiunilor imaginii cu modificarea curentului de fascicul. 

Formele de undă specifice funcţionării etajului de B.O. descris, sînt pre- 
zentate in fig. 4.16 b. 


4.2.2. Etaje finale de B.0. cu tranzistoare pentru TY color 


Din cele prezentate rezultă că parametrii bobinei de deflexie utilizate 
determină soluţia ce trebuie aleasă pentru realizarea practică a etajului final 
de baleiaj- orizontal. Suplimentar, funcţie de unghiul de deflexie, de diagonala 
ecranului şi de tipul constructiv, se impune utilizarea unor montaje cu func- 
iuni specifice. Astfel putem aminti reglajeie pentru convergenta dinamica, 
pentru puritate, pentru corectarea distorsiunilor geometrice de contur pe 
verticală si pe orizontală si altele. 
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Producătorii de tuburi cinescop color au perfecţionat tehnologiile de 
execuţie, au găsit soluţii mai eficiente în construcţia tuburilor cinescop. 
Rezultatul a fost apariţia tuburilor cinescop color, cu diagnonale. mici pină 
la 50 cm, cu unght de deflexie de 90°, autoconvergente şi care nu necesită 
ay pentru distorsiunile de contur. Pentru aceste tuburi cinescop color, 
etajul final de B.O. este asemănător cu cel pentru un tub cinescop alb-negru. 

Tuburile cinescop color cu diagonale mari 

Sus (56 cm—66 cm) şi unghi de deflexie de 110", 
E. realizate în ultimii ani, sint autoconvergente, dar 
EE a (A prezintă distorsiuni mari de contur, pe verticală, 
Distorsiunea este sub formă de pernă şi rezultă 

din modul de realizare a bobinei de deflexie. 
A Jos Acesta este cazul tuburilor cinescop color tip 
Fig. 4.17. Distorsiunea tip PIL-S4 produse de firma RCA și tip 30 AX 
„pernă“ care apare la tubu- produse de firma Philips. Distorsiunea pe pernă 
rile cinescop color „in linie“. pe verticală, specifică acestor tuburi cinescop, se 

prezintă ca în fig. 4.17. 

Corectarea distorsiunii de pernă nu se poate face, ca la tuburile cinescop 
alb-negru, cu ajutorul unor magneti permanenţi. Acești magneti ar strica 
puritatea culorilor şi convergenta dinamică. Din acest motiv, corectiile distor- 
siunilor geometrice lu tuburile cinescop color se fac numai electronic, prelucrind 
amplitudinile curenților prin bobinele de deflexie. 

Pentru corectarea distocsiunil prezentate în fig. 4.17, amplitudinea curen- 
tului de deflexie pe orizontală trebuie să se modifice ca în fig. 4.18. În partea 
superioară a ecranului amplitudinea curentului trebuie să fie mică. Pe măsură 
ce fasciculul de electroni coboară spre zona centrală a ecranului, amplitudinea 
curentului de deflexie creşte. Pe liniile prizontale din centrul ecranului, ampli- 
tudinea curentului de deflexie este maximă. 


La 
a i 
Um 
b ; 
p ms y y 
Fig. 4.18. Forma curentului de defloxie Fig. 4.19. Schema de principi i 
pentru coreclarea distorsiunil de „pernă“ : elaj modulator Cu diode: sa 


din fig. 4.17, 


Continuind deplasarea pe verticală, de la centru spre partea inferioară a 
ecranului, amplitudinea curentului de deflexie scade: Corectia descrisă este 
realizabilă, utilizind un circuit special, numit, modulator cu diode. În fig. 4.19 
B prezentată schema de principiu a unui etaj final de B.O. echipat cu modu» 
ator cu diode. | 
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T, este tranzistorul tinal de B.O. Co, este condensatorul de acord al intoar- 
cerii, L, primarul transformatorului de linii, Lg bobina de deflexie pe orizon- 
talá, L bobina modulator. Condensatorul Cg, este condensatorul de coretie 
» 5, Csa condensatorul suplimentar de corecție „s“. Diodele D, şi De sint 
diodele modulatorului, avînd și funcţia de diode de recuperare paralel. Ten- 
siunea Um, avind forma din fig. 4.19 b, modulează în amplitudine curentul din 
bobina de deflexie pe orizontală. 

Condensatorul Cs, se încarcă la o tensiune medie egală cu tensiunea de 
alimentare U,. Condensatorul Cs se încarcă la o tensiune egală cu tensiunca 
de modulație de joasă frecvență (50 Hz), provenită din etajul de bale] 
vertical, Condensatoarelo Cs, şi Csg le considerăm într-o primă aproximație 
ca avind valori infinite. 

Pe prima jumătate a'cursei directe conduc diodele de recuperare paralel 
D, şi Da, după care, pentru o scurtă durată conduce tranzistorul 7, prin 
curent invers (joncţiunea BC). Pe durata de conductie inversă a lui 7,, 
dioda D, este deschisă. Pe a doua jumătate a cursei directe, conduce tranzis- 
torul 7, în direct. Dioda D, este în continuare deschisă. 

Tensiunea continuă pe bobina de deflexie Ly, este egală cu diferența 
dintre tensiunea U, de pe condensatorul C's, si tensiunea Um de pe conden- 
satorul Csa. Tensiunea de pe Lm este egală cu tensiunea de modulație Um. 
Pe durata cursei de întoarcere T,, D, şi D; sînt blocate. 

Impulsul de întoarcere apare pe Ly si Lm. Dacă Co şi Cea au valori corect 
alese, atunci cele două impulsuri de întoarcere pe Ly şi pe L,, au aceeaşi 
frecvență. 

In funcţionare, modulatorul cu diode trebuie să realizeze o corecție in 
„5“, Mal puternică în partea superioară si inferioară a ecranului, faţă de corec- 
tia în S din zona centrală. Această modulație a corectiei în „s“ se face cu un 
semnal provenit din etajul de baleiaj vertical şi prelucrat de un circuit special, 
care di dă forma necesară pentru realizarea corectiei E—W. 

Condensatorul Cg, se încarcă la o tensiune continuă constantă, egală cu 
tensiunea de alimentare. Cs, se încarcă cu o tensiune variabilă, cu frec- 
venta cadrelor (Um). Amplitu- 
dinea curentului prin bobina de 
deflexie Lg este direct propor- 
tionalá cu tensiunea de pe Lg: 


Urg = Ucs, — Ucsg- 


Pe inceputul cursei directe, 
curentul de deflexte Ly se divide 
prin condensatorul Cs» si bobina 
modulatoare Lm. Curentul cetrece 
prin Lm depinde de amplitu- 
dinea tensiunii de modulație Um 
(fig. 4.20 a). Pe durata de con- 
ductie a tranzistorului de B.O. 
curentul își schimbá sensul şi se 
divide, o parte prin Li și altă 
parte prin Da şi Csa (fig. 4.205). 
Se poate observa că, în perma- b 
nentá, tensiunea continuă pe La i i | j NI 

Fig. 4.20. Circulaţia curenților prin etajul 


este egală cu, diferenţa dintre Ua inodulator cu diode a) prima jumătate a cursei 
si Um. În partea superioară şi directe; b) a doua jumătate a cursei directe, 
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inferioară a ecranului, tensiunea de modulație Um are valoarea sa maximă. 
Curentul de deflexie prin Ly va avea amplitudinea minimă, iar curentul 
prin Lm va avea amplitudinea maximă. 

În partea centrală a ecranuiui, tensiunea de modulație are amplitudinea 
minimă. Curentul prin bobina de deflexie atinge valoarea sa maximă. 
Curentul prin L,„ va avea valoarea minimă. Suma energiilor inmagazinate 
în Ly si Lm va fi mereu constantă. În acest fel primarul transformatorului de 
linii va avea o sarcină constantă. 

De asemenea, amplitudinea impulsului de întoarcere ce apare pe L, 
este constantă şi independentă de valoarea lui Um. În acest. mod foarte inalta 
tensiune este constantă si independenţă de valoarea tensiunii de modulație Um. 

Trebuie precizat că, pentru funcţionarea corectă a modulatorului cu 
diode, trebuie luate nişte măsuri de precauție, ca dioda D, să conducă pe 
întreaga durată a cursei directe. 

Avind în vedere că amplitudinea curentului prin bobina de doilexiepe 
orizontală este variabilă, bobina de liniaritate va da un efect suparátor. 
Bobina de liniaritate are rolul de a compensa efectul pierderilor din circuitul 
de deflexie prin modificarea inductanţei proprii. Bobina de liniaritate este o 
inductantá cu miez saturabil, premagnetizat cu un magnet permanent. Func- 
ție de sensul si amplitudinea curentului prin bobina de liniaritate, valoarea 
inductantei proprii se modifică. Astfel la începutul cursei directe, inductanta 
este mare. Valoarea ei scade îndată cu micşorarea curentului. 

La schimbarea sensului curentului, miezul se saturează si bobina de liniari- 
tate atinge valoarea minimă a inductantei. La un tub cinescop color, care 
necesitá corectie de rastru, amplitudinea curentului prin bobina de deflexie 
este maximă la explorarea liniilor centrale şi minimă la explorarea liniilor 
din partea superioară şi inferioară ale ecranului. În aceste condiţii, bobina de 
liniaritate va prezenta inductante diferite la începutul cursei directe, funcție 
de zona explorată (fig. 4.21). iar pe imagine apare o comprimare a liniilor 
orizontale în zona centrală a rastrului. 

Această comprimare seamănă cu o distorsiune de pernă pe verticală, în 
partea stîngă a ecranului. Pentru eliminarea acestui fenomen, bobina de liniari- 


Lin 


E tin mijtos 


Fig. 4.21. Comportarea bobinei de liniaritáte, într-un circuit 
de corectic electronică E-W. 
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tate pe orizontală este realizată cu o priză (fig. 4.22). La creşterea tensiunii de 
modulație Um, curentul ¿y prin bobina de deflexie scade, iar curentul im, prin 
bobina modulatoare crește (fig. 4.225). 

Prin alegerea corespunzătoare a prizei, deci a numărului de spire N., 
parcurse de ¿y şi Na, parcurse de îm se poate obţine o valoare constantă a ctmpu- 
lui magnetic in bobina de liniaritate, la fiecare început de linie explorată. În 


Fig. 4.22. Realizarea compensării distorsiunii de „pernă“ din 
fig. 4.21., prin utilizarea unei bobine de liniarilate cu priză. 


acest fel, bobina de linieritate va avea mereu aceeaşi valoare a inductantei, 
la începutul cursei directe și va corecta distorsiunea de pernă prezentată în 
fig. 4.215. 

In fig. 4.23 este prezentată schema de principiu a unui etaj fiinal de 
B.O. cu corecție de.rastru şi fără reglaje de convergenţă. Tranzistorul final de 
linii este de tipul BU 208. Dioda BY 223 este dioda de recuperare paralel. 


S6nF (Con LSF is, 


Te 
78K 


Fig. 4.23. Schema de principiu a unui etaj final de B.O.. echipat cu 
modulator cu diode. 


Modulatorul cu diode este format din diodele BY 223 gsi BYX 74—600 R. 
Pentru prepolarizarea diodei ‘inferioare din modulator, este utilizat 
un transformator modulator Tpm. Primarul transformatorului modulator 
este bobina modulator din modulatorul cu diode. Pe durata de conducte a 
tranzistorului (a doua jumătate a cursei directe), tensiunea -din secundarul 
transtormâtorului modulator menţine în conducţie dioda BYX 71-600 R 
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din modulatorul cu diode. Bobina de reglaj a liniaritatii este realizată cu 
prizá, pentru compensarea distorsiunii de perná pe verticalá, care apare la 
începutul cursei directe. Tensiunea pentru comanda modulatorului este apli- 
cată printr-o bobină de 20 mH, pentru separare la frecvența de 15625 Hz. 
Alimentarea etajului final de linii se face printr-o rezistenţă serie de 15 Obmi. 
Această rezistenţă reduce partial variația dimensiunilor imaginii cu modifi- 
carea curentului de fascicul (variaţia strălucirii imaginii). 


4.2.3. Comanda tranzistoarelor finale de B.O. 


Tranzistoarele de putere utilizate în etajele finale de B.O. sint in general 
tranzistoare cu factor mic de amplificare ín curent. Din acest motiv, curentul 
de bază, necesar mentineri tranzistorului în saturație pe durata cursei directe, 
Lrebule să fie mare. Cu alte cuvinte, atacul tranzistorului final de B.O. trebuie 
făcut. în putere. | 

În prezent, în majoritatea receptoarelor de televiziune se utilizează 
atacul tranzistorului final de B.O. prin transformator. În fig. 4.24 este pre- 
zentată schema de principiu a unui etaj de comandă a tranzistorului final de 
B.O. Tranzistorul Py este tranzistorul de comandă numit şi driver. Sarcina 


b 


Fig. 4.24. Circuit de comandă i tranzistorului final de B.O. şi tormele 
e undă. 


acestui tranzistor este un transformator coboritor de tensiune, numit transfor- 
mator driver. Secundarul transformatorului driver comandă tranzistorul, 
final de B.O., Ty. 

Funcție de starea de conductie și de blocare ale celor două tranzistoare 
se disting două moduri de comandă. Comanda nesimultană, cind unul dintre 
tranzistoare conduce, celălalt tranzistor este blocat, şi comanda simultaná, 
cînd ambele tranzistoare conduc sau sint, blocate simultan. 

Comanda simultană, datorită complexităţii schemei nu este practic 
utilizată. 

Avantajul modului de comandă nesimultan este în principal dat de faptul 
că în permanenţă transformatore! driver este în sarcină. Cind tranzistorul 
final de B.O., Tp este blocat (secundarul transformatorului este în gol), 
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tranzistorul driver Tp este saturat şi primarul transformatorului este încărcat. 
Cind tranzistorul driver este blocat $1 primarul transformatorului driver este 
în gol, tranzistorul final de B.O. este saturat (conduce joncțiunea bază-emitor) 
şi secundarul transformatorului driver este încărcat. 

Un alt avantaj al modului de atac nesimultan este că pe durata impulsului 
de întoarcere, în baza tranzistorului final de B.O., impedanță prezentată de 
transformatorul driver este mică. În acest fel, reacţia din circuitul de colector, 
în circuitul de bază, este neglijabilă. 

În fig. 4.24 sînt prezentate formele de undă ale curenților și tensiunilor 
în cazul comenzii nesimultane a tranzistorului final de B.O. 

La momentul î = ty, tranzistorul driver intră în saturație. Tensiunea din 
colectorul tranzistorului Tp devine egală cu tensiunea de saturație colector- 
emitor. Tensiunea bază-emitor a tranzistorului final de B.O. devine negativă. 
Ea este limitată de intrarea joncţiunii B-E în zona Zenner. Sarcina electrică 
stocată în baza tranzistorului de putere este eliminată în intervalul ty — 4, 
printr-un curent invers (ipg fig. 4.24 b). Curentul de colector al tranzistorului 
driver are, în intervalul tọ — £,, forma curentului de bază al lui Ty. 

La momentul t = 4, sarcina stocată în baza tranzistorului Tg este 
complet eliminată si tranzistorul finel de B.O. se blochează. În acest moment 
începe cursa inversă a baleiajului orizontal. În intervalul t, — tz, tranzistorul 
driver este în continuare în saturatie. Curentul de colector ¿cy parcurge înfă- 
şurarea primară a transformatorului driver. În miezul transformatorului 
driver se acumulează energie sub forma cimpului electromagnetic. 

La momentul € = t, tranzistorul driver se blochează, curentul de colector 
se anulează. Tensiunea din colectorul tranzistorului driver atinge dublul valorii 
tensiunii de alimentare. 

Forma tensiunii Uggp în intervalul t,—t, este dată de existenţa conden- 
satorului C în paralel cu primarul trafo-driver. Primarul transformatorului 
împreună cu condensatorul C dau un circuit acordat. pe jumătatea frecvenței 
baleia jului orizontal. Energia înmagazinată in trafo-driver este acum trans- 
ferată în secundar, sub forma curentului de bază al tranzistorului final do 
B.O. Curentul de bază are forma din fig. 2.24 b. Tensiunea bază-emitor este 
pozitivă și egală cu tensiunea de saturație (UBE sat). 

Comanda tranzistoarelor finale de bale:aj orizontal alimentate la ten- 
siune mică diferă puțin de comanda tranzistoarelor alimentate la tensiune 
mare. Diferenţele apar din duratele necesare eliminării sarcinilor stocate în 
joncțiunea bază-emitor. Pentru a obține comutarea optimă, trebuie res- 
pectat timpul de stocare recomandat. de 
producătorul tranzistorului de putere. Dacă 
eliminarea sarcinilor stocate se face mai 
repede joncţiunea bazá-emitor se blochează 
înaintea jonctiunii bazá-colector (cresc pier- 
derile în tranzistor pe începutul cursei de 
întoarcere). Dacă durata de stocare este 
mai mare decit valoarea recomandată, tran- 
zistorul iese din saturație la sfirsitul cursei 
directe (crese pierderile în tranzistor pe sfir- 
şitul cursei directe). 

În fig. 4.25 este prezentată schema de 
principiu a unui etaj prefinal de baleiaj ori- —. i pirat 
zontal, Tranzistorul Tp este tranzistorul mmni elaj driver. cu civil! de 
driver, care lucrează în comutație. În atac al Lranzistorului final de B.O. 
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colectorul tranzistorului se află transformatorul driver 7,p. Condensato- 
rul Cy are valoarea astfel aleasă, ca împreună cu inductanta trafo-driver sá 
formeze un circuit oscilant acordat pe jumitatea frecventei liniilor. Ín acest 
fel, se asigură atacul corect al tranzistorului final şi consumul minim de 
curent de la sursa de alimentare. 

Rezistența Rp limitează curentul de virf prin tranzistorui driver, la comu- 
tatia blocat — saturat. În acest fel se evită depăşirea curentului maxim prin 
tranzistor. Rezistenţa R, decuplată de condensatorul C,, protejează transfor- 
matorul driver, în cazul în care tranzistorul driver intră în scurtcircuit. De 
asemenea R, protejează tranzistorul driver, prin limitarea curentului de co- 
lector, în cazul în care un defect în oscilatorul de linii menţine tranzistorul 
in saturație. 

Inductanta Ly, din circuitul de bază al tranzistorului fina! de B.O., Tu, 
prin valoarea sa determină timpul de stocare (intervalul t — £ din fig. 4.24 b). 
Rezistența R, are rolul de a amortiza eventualele oscilaţii ce pot apare în 
Lp, după blocarea tranzistorului final de baleiaj orizontal. Acelaşi rol îl joacă 
rezistența R, pentru secundarul transformatorului driver. Rezistența Rg 
compensează tolerantele tensiunii de saturație hazá-emitor ale tranzistoare- 
lor finale de balciaj orizontal. Dioda Dp liniarizează panta curentului de bază, 
în intervalul in care se blochează tranzistorul final. 


4.3 Etaje finale de baleiaj orizontal eu tiristoare 


Etajele finale de baleiaj orizontal echipate cu tiristoare reprezintă o so- 
lutie Poa a „Circuitului şcoală“ prezentat în partea introductivă a pre- 
zentului capitol. 

Utilizarea tiristoarelor s-a impus într-o anumită perioadă datorită avan- 
tajelor pe care le prezentau: 

— suportau curenți mari în starea de conductie, 

— suportau tensiuni inverse mari în starea de blocare, 

— au timpi de comutație mici. | 

În prezent există televizoare color care utilizează în etajul final de B.O. 
scheme cu tiristoare. 

În fig. 4.26 este prezentată schema de principiu a unui etaj de B.O. echi- 
pat cu tiristoare. 

Etajul de deflexie este reprezentat de bobina de deflexie Lg, condensa- 
torul Ci (care serveşte ca sursă de energie pentru deflexie și realizează și 
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Fig. 4.26. Schema de principiu a unui etaj final de B.O. echipat cu 
tiristoare.. 


corecţia in „s“), condensatorul de acord al întoarcerii C4, și comutatorul bi- 
polar Ky. Acest comutator bipolar este realizat de tiristorul Tn şi dioda pa- 
ralel D,. Comutatorul Ky este închis pe durata cursei directe și deschis pe 
durata cursei de întoarcere a B.O. Un tiristor nu poate fi blocat printr-o co- 
mandă pe poartă, ci numai deschis, După ce a fost deschis, tiristorul se com- 
portă ca o diodă. Tiristorul se blochează atunci cînd curentul prin el se anu- 
lează pe durata unui anumit interval de timp, numit timp de restabtlire. 
Această comandă este realizată de etajul de comutație. Etajul de comutație 
este format din comutatorul bipolar X,, format din tiristorul 77, si dioda 
D,, bobina de comutație L, şi condensatorul de comutație C.. Se notează cu 
¿g curentul prin bobina de deflexie pe orizontală şi cu :, curentul prin comu- 
tatorul de comandă K, (fig. 4.26). 

Formele de undă ale curenților ig și :, sint date în fig. 4.27. Pe durata 
primei jumătăți a cursei directe (1, —f,) curentul ¿y este negativ și descrescător. 
Acesta trece prin dioda D; incárcind condensatorul Cp (fenomenul de recupe- 
rare paralel a energiei de deflexte). La momentul t = 4, curentul de deflexie 
¿q trece prin zero. Dioda D, se blochează si începe să conducă iiristorul Ty. 

nainte de momentul ¿= 7, tiristorul Th primeşte un impuls de comandă 
de deschidere, pe poartă. 

Pe durata cît comutatorul Ky este închis (cursa directă de baleiaj pe ori- 
zontalá), condensatorul de comutație C, se încarcă de la tensiunea de alimen- 
tare U4. Curentul de incárcare a condensatorului C, parcurge inductantele 
Lp $ Le. În intervalul 2,—tg comutatorul K, este deschis. La momentul ¿=1,, 
tiristoru] Ta, primeşte o comandă pe poartă şi intră in conductie. Comu- 
tatorul K, se închide punind Ja masă punctul dintre Lp şi Le. Condensatorul 
C, începe să se descarce, generînd curentul de comutație ic. Curentul de comu- 
tatie i, parcurge comutatorul Ky in sens opus curentului iy. În intervalul £¿—t,, 
curentul prin tiristorul Thag este egal cu diferența dintre curentul de de- 
jlexie ių şi curentul de comutație 7,. Inductanta de comutație L., împreună 
cu condensatorul de comutație C,, formează un circuit serie, cu frecventá 
ridicată do rezonanţă. 

La momentul i = t, curentul :, devine egal, dar de sens contrar cu cu- 
rentul de deflexie ip. Curentul prin tiristorul Ty, se anulează și tiristorul se 
blochează. În intervalul t, — î conduce dioda paralel Da. Curentul ¿, creşte 
mas departe, atinge valoarea sa maximá și scade din nou, pînă cînd cei doi 
curenți ¿č şi îm devin din nou egali. 

La momentul î = £¿, cînd cei doi curenţi, ie $1 im devin egali pentru a 
doua cară, dioda D, se blochează. În acest fel comutatorul Ky „se deschide“ 
si începe cursa de întoarcere. 

Deoarece tiristorul The este în continuare în conductie, circuitul care de- 
termină durata întoarcerii, este format din La, Ce, În, Cu Şi Ca. La momen- 
tul t = ty, curentul de întoarcere atinge valoarea sa maximă negativă. Ten- 
siunea de intoarcere Up, care apare pe CA, trece prin zero şi devine negativă. 
Dioda D, se deschide, amortizează oscilatia de întoarcere și incepe cursa 
directă. 

În fig. 4.27 se poate vedea, că după închiderea comutatorului Ky (t= tp), 
curentul z, începe să scadă. În momentul anulării curentului de comutație, 
dioda D, se blochează si comutatorul K, se deschide. Tensiunea U., pe tiris- 
torul Ta crește brusc, iar curentul prin bobina primară Lp începe să scadă 
după o lege consinusoidalá. Din înfăşurarea secundară L, se preia o tensiune 
de comandă pozitivă. Această tensiune este aplicală în poarta tiristorului 
Tie, prin intermediul grupului Ca. Re- 
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„Într-un etaj final de B.O. cu tiristoare, energia necesară deflexiei pe 
orizontală este înmagazinată în. condensatorul Cp. Energia înmagazinată. în 
Cy este obţinută din condensatorul de comutație C,- Transferul de energie 


fe. 
In 
04 


lp 


— —— — PRA 


Fig. 4.27. Formele de undă ale curenților şi tensiunilor într-un etaj 
final de B.O. echipat cu tiristoare (fig. 4.26). 


are loc pe durata de conductie a lui Thy- Energia stocată in condensatorul de 
comutație C, trebuie sá compenseze pierderile din circuitul de deflexie și 
consumul de putere al transformalorului de linii. Consumul de putere nu 
este constant, el depinde de valoarea curentului de fascicul al tubului cines- 
cop. Din acest moLtv, etajul final de B.O, trebuie alimentat astfel ca dimen- 
siunea orizontală a imaginii și foarte inalta tensiune să fie menținute con- 
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stante, indiferent de consumul.de putere din transformatorul de linii. Această 
cerinţă este îndeplinită de circuitul de alimentare, care încarcă condensatorul 
de taie C., cu energie variabilă, funcţie de consumul etajului final 
de B 

Schema de principiu a etajului de alimentare este prezentată în fig. 4.28. 
Energia înmagazinată în condensatorul de comutație C, este controlată, 
funcţie de variațiile sarcinii și de fluctuațiile reţelei de alimentare. 


Etaj final 
de 8,9 


A ra 


Fig. 4.28. Schema de principiu a etajului de alimenture cu 
Liristor, pentru monlajul din fig. 4.26. 


În momentul deschiderii comutatorului de comandă K, (t= t,) con- 
densatorul de comutație C., începe să se încarce, din tensiunea. de alimentare 
Ua. Curentul care încarcă condensetorul Ce, parcurge bobina de alimentare 
Lp si bobina de comutatie Le. Circuitul Lp, L, şi C, formează un circuit re- 
zonant serie. Tensiunea pe E; creste sinusoidal. Curentul de încărcare, čp, scade 
cosinusoidal (fig. 2.27). Tensiunea pe C, creşte, pînă etinge valoarea maximă 
(t = ta). În acelaşi moment curentul i, prin bobina de alimentare Lp se anu- 
lează. Dioda D se blochează și toată energia rămine înmagazinată in Ce 
Surplusul de energie din C, este dirijat înapoi, către sursa de alimentare U 4, 
prin tiristorul Tp. Curentul de descárcare este controlat prin durata de 
conductie a tiristorului regulator. Comanda tiristorului regulator este reali- 
zatá de un modulator de fază. Informaţia de control este luată din etajul 
final de baleiaj orizontal. 

La închiderea comutatorului de comandă K,, care inițiază începerea 
cursei de întoarcere, curentul čp, se închide prin dioda D, bobina Lp gi tiris- 
torul Tha la masă (t = t). Curentul L, are o variaţie liniară. Cantitatea de 
energie înmagazinată în L,, va depinde. de valoarea inductanţei Ly si de va- 
Joarea tensiunii de alimentare U A Energia înmagazinată în Lp se alege tot- 
deauna mai mare decit energia solicitată de următorul ciclu “de baleiaj pe 
orizontală. 


ADOS Etaje pentru obtinerea foarte inaltei 
tensiuni, în receptoarele T.V. 


5.1. Obtinerea FIT ín receptoarele TV alb-negru 


Traductorul eleciro-optic utilizat în receptoarele TV este tubul cinescop. 
Pentru alimentarea cu tensiune anodicá a tuburilor cinescop, este necesará 
o tensiune continuă de valori foarte mari. Astfel pentru tuburile cinescop alb- 
negru de 31 cm este suficientă o tensiune anodică de 10511 kV. Tuburile 
cinescop alb-negru cu diagonala de 4465 cm au nevoie de tensiuni anodice 
de 16-18 kV, iar tuburile cinescop color folosesc tensiuni anodice de 25 kV. 

Datorită faptului că tuburile cinescop alb-negru lucrează cu curenţi mici 
de fascicul, de ordinul sutelor de microamperi, nu s-au impus condiţii severe 
rezistenței interne a sursei de foarte înaltă tensivne (FIT), soluția aleasă și 
generalizatá în prezent, este aceea a redresárii impulsurilor de întoarcere exis- 
tente în etajul final de baleiaj orizonial. Pentru atingerea valorilor cerute de 
alimentarea anodicá a tuburilor cinescop, soluţia aleasă este aceea a utilizării 
unui transformator ridicător de tensiune. Acest transformator este transfor- 
matorul de linii din etajele finale de baleiaj orizontal. Neglijind alte infășu- 
rări, pentru obţinerea unor tensiuni auxiliare, transformatorul de linii uti- 
lizat ca sursă de FIT, are schema de principiu din fig. 5.1. Tensiunea din se- 

En cundarul trensformatorului de linii este 

Ns de oscilatie, care genereazá impulsul de 

întoarcere este de 42 kHz. Tensiunea 

pa impulsului ce poate fi redresat este 

~ / | mai mică decit amplitudinea virf la 

b ”? torul de linii este format din două bo- 
binaje dispuse pe un miez de ferită. Un 

tajului pentru obținerea FIT în recep- « a cab: P a 
'narclo TV. Cel de al doilea bobinaj conţine în 


o succesiune de impulsuri de întoarcere 
Ds Ca Ca Lp is linii. Frecvența de repetiţie a impulsu- 
f us rilor este de 15 625 Hz. Frecvența liberă 

i din secundarul transformatorului de 

linii este axată pe componenta sa. con- 

tinuă. Din acest motiv, amplitudinea 

virf a impulsului de întoarcere linii. 

Constructiv un transformator de 

linii arată ca în fig. 5.2. Transiorma- 

Ze i bobinaj conţine înfășurarea primară Lp 

“i e a e să şi mai multe înfășurări secundare, pen- 
Fig. 5.1. Schema de principiu a mon- tru obţinerea unor tensiuni auxiliare. 
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fígurarea secundară de foarte Racord de FIT 
înaltă tensiune. Pentru obtine- m | 

rea FIT, raportul de trans-  Infásurgre 
formare este mare. Infágurarea Pra, 
secundará este voluminoasá, 
avînd un număr mare de spire 


Înfisurare 
secundară de 


şi este dispusă pe braţul opus rol eta 
înfășurării primare. Datorită AN as i 
numărului mare de spire al RAS egatura de masă 


infágurárii de FIT, bobinajul Ñ 
prezintă o capacitate parazită VA Miez ferită 
importantă. Inductanta înfă- Conexiuni ale 
șurării de FIT cu capacitatea ea 
parazită proprie formează un de tensiune med 
circuit oscilant — derivație. Fig. 5.2. Construcţia unui transformator de linii. 
Acesta va oscila pe durata 
cursei de întoarcere pe o frecvență proprie. Între frecvența liberă de oscilație 
şi frecventa cursei de întoarcere trebuje sí existe o relaţie fixă. Experimental, 
s-a constat că dacă înfășurarea secundară de FIT are frecvența proprie de 
oscilație de trei ori mai mare decit frecvența cursei de întoarcere, FIT 
obţinută în secundar poale fi cu circa 50% mai mare. În același timp, 
amplitudinea impulsului de întoarcere, din primar este mai mică cu 
aproximativ 20%. | 

În fig. 5.3 sînt prezentate formele de undă ale oscilaţiilor pe durata cur- 
sei de întoarcere. În fig. 5.3. a este reprezentată oscilatia pentru obținerea 
cursei de întoarcere. În fig. 5.3. b este reprezentată oscilatia liberă a secun- 
darului de FIT, în situaţia in care este acordat pe armonica a 3-a a oscilatiel 
din primar. În fig. 5.3.c este prezentată tensiunea rezultată din primarul 
transformatorului de linii. Fundamentala se însumează cu armonica a treia, 
transferată din secundar în primar, în antifază. Rezultă un impuls cu durata 
fundamentalei, si amplitudine mai mică. În fig. 5.3 d este prezentată ten- 


d 


Fig. 5.3. Formele de undă ale tensiunilor în circuitul primar ios al unui transfor- 
mator de linii acordat pe armonica a treia. 
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siunea rezultată în secundarul de FIT. Prin însumarea oscilatiei transferat 
din primar în secundar, cu oscilatia proprie a secundarului, rezultă un im 
puls cu amplitudine mai mare decit fundamentala. 

Impulsul de tensiune din infégurarea secundară este redresat, oblinin- 
du-se foarte inalta tensiune, Această tensiune este aplicată anodului tubului 
cinescop. 

e Capacitatea proprie a tubului cinescop este condensatorul de filtraj al 
4 

„În cazul unui acord corect al transformatorului de linii, pe armonica a 
treia, rezistenţa internă a sursei de FIT are valori între 4 Mohmi şi 6 Mobmi. 

Pentru reducerea rezistenței interne a sursei de FIT au fost construite 
transformatoare de linii acordate pe armonici superioare ale fundamentalei. 
În fig. 5.4 sint prezentate formele-impulsurile din primarul şi secundarul unui 
transformator de linii pentru acordul pe armonicele a 3-a, a 5-a, a 7-a ṣi a 9-a. 


Tenşiunila 
în 


Tensiunile 
Ta 
secundar 
(FIT) 


A=3 n=3 n=7 n=9 


Fig. 5.4. Formele de undă ale tensiunii din primar şi din secundar pentru acordul trans- 
jormatorului pe diferite armonici ale cursei de întoarcere. 


Din formele de undă prezentate, se pot trage citeva concluzii: 

— acordul transformatorului de linii pe armonici superioare armonicii 
a treia, nu mai duce la un cîştig de tensiune în secundar sau reducere de ten- 
siune în primar: 

— acordul transformatorului de linii pe armonicile a 5-a sau a 9-a duce 
la látirea virfului impulsului de întoarcere din secundar. Urmarea este redu- 
cerea rezistenței intorne a sursei FIT prin mărirea duratei de conductie a 
diode: redresoare FIT. 


5.2. Obţinerea FIT în receptoarele TY color 


Surselor FIT din televizoarele color, li se impune o conditie deosebit de 
severă şi anume, de a avea o impedantá de ieşire foarte mică. Aceasta se re- 
flectá într-o variaţie redusă a valorii FIT, cu variaţia curentului de fascicul. 
În receptoarele TV alb-negru la o variaţie a curentului de fascicul de 300 pA, 
FIT variază cu aproximativ 1,5 kV. Această variaţie este acceptabilă, din 
punctul de vedere al variațiilor dimensiunilor imaginii. 
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” La tuburile cinescop color, la care curentul de fascicul, poate atinge 
valori de piná la 1,5 mA, valoarea rezistenţei de ieşire a sursei FIT de 5 Mohmi 
este inacceptabilá. In aceste condiții FIT s-ar modifica cu 7,5 kV. 

- Pentru a nu afecta convergenta dinamică a tuburilor cinescop color, FIT 
trebuie sá varieze foarte putin, cu modificarea curentului de fascicul. 
Dimensiunile imaginii trebuie să fie practic insensibile la variațiile de strálu- 
cire ale imaginii. În aceste condiţii sursa FIT trebuie să prezinte o rezistenţă 
internă foarte mică. 

Valorile acceptabile pentru rezistenţa internă a sursei FIT sint sub 2 
Mobmi. Valoarea ridicată a FIT, necesară tuburilor cinescop color (25 kV) 
şi rezistența internă mică a sursei FIT sint două condiţii contradictorii. 

Soluţiile constructive utilizate la receptoarele TV color diferă de soluţiile 
utilizate în receptoarele TV alb-negru. 

Infásurarea FIT a transformatoarelor de linii color are o capacitate pa- 
razită mult mai mică, decît la trasformatoarele de linii utilizate în televizoa- 
rele alb-negru. Aceasta este obţinută prin bobinarea înfășurării de FIT după 
o lege specială. Bobina FIT la televizoarele color este în mod uzual acordată 
pe armonica a 9-a, a frecvenţei impulsului de întoarcere linii. Acest acord, 
realizează o uşoară látire a virfului impulsului aplicat redresorului FIT, deci 
o mărire a unghiului de deschidere a diodelor redresoare. Ca urmare, impedanta 
de ieşire a sursei FIT se micşorează. 

Avînd în vedere că energia ce trebuie transferată din primar în infágu- 
rarea FIT, la televizoarele color este mult mai mare decit la TV alb-negru, 
primarul transformatoarelor de linii are o inductantá redusă pentru a putea 
inmagazina pe durata cursei directe energia necesară a fi transferată sursei 
FIT pe durata cursei de întoarcere. În consecinţă şi infăşurarea FIT va avea 
un număr mai mic de spire, pentru păstrarea raportului de transformare 
impus, aceasta fiind o altă cale de reducere a impedanţei de ieşire a sursei FIT. 

În prezent s-au impus două tipuri diferite de cireuite pentru obţinerea 
FIT, utilizînd: 

— transformator de linii si triplor de tensiune 

— transformator de linii cu diode redresoare distribuite (denumit „diode 
split“ line output transformer). 

= Montajele care utilizează combinaţia transformator de linii cu triplor 
de tensiune, sint cele mai larg utilizate în prezent. Această soluţie prezintă 
avantajul unei independente în alegerea tipului de transformator de linii, a. 
tipului triplorului de tensiune şi a tipului de tub cinescop color. În acelaşi 
timp, această soluţie prezintă dezavantajul utilizării a două subansamble, 
care măresc preţul si afectează spaţiul disponibil etajului final de baleiaj ori- 
zontal. 

A doua variantă, care utilizează un transformator de linii, cu diode re- 
dresoare distribuite, are avantajul existenţei unui singur subansamblu, dar 
tipul transformatorului de linii este strict determinat de tipul tubului cines- 
cop utilizat. 


5.2.1. —Triplorul de tensiune 


Schema de principiu a unui triplor de tensiune este prezentatá în fig. 
5.5. a. În schemele practice de utilizare punctul A este pus la masă. Up indică 
ieșirea pentru tensiunea de focalizare a tubului cinéscop color. Y indică in- 
trarea triplorului de tensiune, la care se aplică impulsul de intoarcere linii 
(fig. 5.5. 5).- 
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lesire FÎT 


Fig. 5.5. Schema de principiu a unui triplor de tensiune. 


Impulsul de întoarcere linii este axat pe componenta sa medie, Um fiind 
valoarea virf la virf a impulsului, U, valoarea sa maximă pozitivă şi 
U_ valoarea maximă negativă. Condensatoarele din triplor au valoarea de 
1000 pF. 

La aplicarea primului impuls de întoarcere linii, dioda D, se deschide și 
condensatorul C, se încarcă la o tensiune Uy dată de relaţia: 


U; = U,— Up 


Up fiind căderea directă de tensiune pe dioda redresoare D, identică cu 
diodele Da, Da, Da și Ds- 

Pe durata cursei directe a baleiajului orizontal la intrarea triplorului U 
(fig. 5.6), se aplică tensiunea negativă U_. Dioda D, se deschide şi conden- 
satorul C, se descarcă partial pe condensatorul C,. La sosirea celui de al doilea 
impuls de întoarcere linii, condensatorul Cs, se reincarcá la tensiunea Uy, 
prin dioda D}, iar condensatorul C, se încarcă prin Dioda D cu o parte din 
sarcina electrică inmagazinată în C,. Pe durata următoarei curse directe, 
diodele D, şi D, se deschid şi condensatoarele C, şi Ca se încarcă din tensiunile 
de pe condensatoarele C şi C¿. În urma mai multor cicluri asemănătoare, 
toate condensatoarele triplorului se vor încărca la diferite tensiuni după cum 
urmează: 

Notăm cu U,, Uz, Us. Ua si Uz tensiunile continui la care se încarcă 
condensatoarele Ci, Cz, Ca, Ca şi C; (fig. 5.6). Condensatoarele Cs, C4 şi Cs 
se încarcă pe durata cursei inverse, iar C, şi Ca se încarcă pe durata cursei 


Fig. 5,6. Schema principală de utilizare a unui triplor 
de tensiune. 
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directe. Pentru calculul tensiunii de pe condensatorul €, aplicăm legea a 2-a 
a lui Kirchhoff pe ochiul format pe înfăşurarea FIT, dioda D, și condensa- 
torul C; pe durata cursei de întoarcere. Valoarea tensiunii Us este: 


Pentru calculul tensiunii de pe condensatorul C,, aplicăm legea a 2-a a 
dui Kirchhoff, pe durata curse: directe, pe ochiul format de înfășurarea FIT, 
zondensatorul C,, dioda Ds, şi condensatorul Cs. Valoarea tensiunii U, este: 


U, = —Va+ Us + U_= —Up + U, — Up + UL 


Pentru tensiunea de pe E EE Ca, se aplică legea a 2-a a lui Kir- 
choff, pe ochiul format de înfășurarea FIT, condensatorul C, dioda D; si con- 
densatoarele C, si Cs, pe durata cursei de întoarcere. 


U, = —Up + U, + Up — Us 
U, = —Up + Uw —2Up -+ U} — U+ Up 
U, = Uw — 2Up 
Calculind în același mod tensiunile pe condensatoarele Cy și Cg, rezultă: 
Uz = U; = Uyy — 2U p 


În același fel, tensiunea de.¡esire a triplorului, la curent de fascicul zero, 
va fi: 


Urrr = Us + U, + U; = 2077 + Uy — 5Up 


Rezistența de sarciná Rs de 47 kohmi (fig. 5.6) este rezistență de protec- 
tie a diodelor triplorului, care suplimentar realizează şi o protecție a tranzis- 
torului final de linii, în cazul descărcărilor în tubul cinescop. 

Rezistenţa Rs, împreună cu combinaţia serie a condensatoarelor C}, 
C, şi C; din triplor şi capacitatea anodică a tubului cinescop (Crge), formează 
un circuit de filtrare care reduce radiaţia perturbatoare a baleiajului orizontal. 

Triploarele de tensiune sint realizate. practic într-un ansamblu, înglobat 
în material izolator şi neinflamabil. 

Unele triploare de tensiune au la ieşirea de FIT o sarcină rezistivă, nu- 
mită „bleeder“ (fig. 5.7) formată din rezistentele R; și R}. Prin introducerea 
acestui consumator suplimentar, se îmbunătăţeşte stabilizarea tensiunii de 


Fig. 5.7. Triplor de tensiune cu „bleeder“. 
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ieşire a triplorului, la curenți mici de fascicul (la lumină mică). Suplimentar, 
bleeder-ul realizează o descărcare completă a capacităţii anodice a tubului 
cinescop la stingerea televizorului. În acest fel se elimină posibilitatea apari- 
tiei unui punct luminos în centrul ecranului, la deconectarea televizorului. 
Up este ieşirea pentru tensiunea de focalizare, iar Pp, conectat între ieșirea 
B şi masă este potentiometrul pentru reglarea tensiunii de focalizare. 

Producătorii de triploare de tensiune, realizează triploare, care au şi po- 
tentiometrul de focalizare Py, ataşat triplorului. 

Pentru a putea obţine rezistențe gi mai mici de ieşire ale surselor FIT, în 
special la curenți mici de fascicul au fost realizate triploare de tensiune cu 
6 diode (fig. 5.8). La triploarele cu 6 diode, tensiunile pe condensatoarele 
Cu Ca, Cay Ca, ŞI Cs sint egele între ele și au valoarea: 

U,=... = U; = Uw — 2Up 
iar FIT va fi: 
Urrr = U¿+ U, + Us = 3U yy —6Up 

Rezultă că pentru obținerea aceluiaşi FIT, amplitudinea impulsului de 
întoarcere linii, necesară atacului triplorului cu 6 diode este mai mică decit 
cea necesară atacului unui triplor cu 5 diode. 
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Fig. 5.8. Schema principală de utilizare a unui triplor "de tensiune 
cu 6 diode. 


Dioda D, realizează o redresare a alternantei negative a impulsului de 
întoarcere linii (a tensiunii pe cursa directă) incárcind condensatorul Co cu 
o tensiune U, de aproximativ 1.000 V. În unele scheme practice de utilizare, 
această tensiune U, este folosită pentru polarizarea grilelor 2 ale tubului cine- 
scop color. Prin utilizarea unor potentiometri semireglabili pe poziţia Ro 
(fig. 5.8) se pot regla tensiunile de tăiere ale celor trei tunuri electronice din 
tubul cinescop color, realizindu-se astfel reglajul punctului de negru al tubului 
cinescop. 

În funcţionarea nesincronizată a receptorului de televiziune color, impul- 
sul maxim la intrarea triplorului de tensiune nu trebuie să depăşească 10,5 
KV, iar FIT 30 kV. Din acest motiv se impun condiţii stricte de limitare a 
domeniului de menţinere a circuitului de sincronizare a oscilatorului de bale- 
iaj orizontal, 
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5.2.2. Transformatorul de linii cu diode redresoare distribuite (Diode- 
„Split line output transformer“). 


Acest tip de transformator de linii reprezintă o perfecţionare a transfor- 
matoarelor de linii utilizate în televizioarele color. Înfăşurarea FIT are o con- 
structie specială şi înglobează trei sau patru diode redresoare cu siliciu și trei 
sau patru infágurári identice, legate toate în serie (fig. 5.9). Capacităţile pa- 
Trazite ale înfăşurării sînt utilizate pentru filtrarea tensiunilor redresate inter- 
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Fig. 5.9, Transformator de linii cu diode redresoare distribuite, 


mediare. De pe o priză a înfăşurării FIT, după prima diodă redresoare, se ob- 
tine tensiunea de focalizare Up. Rezistența de sarcină Rs are rolul de a proteja 
diodele redresoare şi transiormatorul final de linii (7,) la descărcările in 
tubul cinescop. În fig. 5.9 sint reprezentate şi condensatorul de acord al în- 
toarcerii C4, bobina de deflexie pe orizontală Lu, condensatorul de curectie 
S(Cs), şi circuitul de corecție E — W, împreună cu diodele D, şi Da ale mo- 
dulatorului cu diode. 

Pe grupul RCo apare o tensiune continuă, direct proporţională cu vana- 
rea curentului de fascicul. Această tensiune este folosită pentru comanda cir- 
cuitului de limitare a curentului de fascicol. 


Asa cum a fost prezentat şi la triplorul de tensiune, introducerea unui 
„bleeder“ pe ieșirea FIT realizează o stabilizare a FIT la curenți mici de fas- 
cicul, soluţie utilizată si la transformatoarele de linii tip „diode split“. 


5.2.3. Seheme practice pentru obţinerea FIT, 


În figura 5.10, este prezentată o schemă practică de obţinere a FIT, cu 
triplor cu 6 diode, tip BG 1897—642, cu bleeder. Tubul cinescop utilizat, este 
de tip 30 Ax produs de firma Philips (A 66—540X). 
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Tensiunea de +1000 V care apare pe condensatorul de 33 ùF este uti- 
lizată pentru reglarea tensiunilor de tăiere ale tunurilor de albastru, verde si 
roșu prin reglarea tensiunilor de polarizare ale grilelor 2(Gap, Geg, Gap). Ten- 
siunea de pe grupul 4,7 kOhmi, 4,7 uF este utilizată pentru comanda eircui- 
tului de limitare a curentului de fascicol. 

Tensiunea de focalizare este reglabilă între 6,5 kV $ 7.5 kV. 


Rezistentele de 22 kohmi pe iezirea de FIT stat rezistenţele de protecţie 
ale diodelor +triplorului. 
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Fig. 5.10. Obținerea FIT la un receptor TV color echipat cu tub cinescop 
tip 30 AX. 
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În ultimii ani, una din preocupările specialiştilor în domeniul receptoare- 
lor de televiziune în culori, este reducerea permanentă a consumului de ener- 
gie, şi reducerea numărului de componente utilizate. 

Pe această linie se înscrie dezvoltarea etajelor de alimentare în comuta- 
ție pentru TV color. Prin utilizarea unui etaj de alimentare în comutație, sin- 
cronizat pe frecvenţa baleiajului orizontal, se obţine o economie substanțială 
de componente si subansamble. Astfel au fost dezvoltate scheme ale etajelor 
de alimentare în comutație, sincronizate, care permit eliminarea transforma- 
torului de linii. Din transformatorul etajului în comutație se obţin toate ten- 
siunile de alimentare necesare funcţionării receptorului de televiziune, ca de 
exemplu: 

— tensiunea de alimentare. a etajului final de baleiaj orizontal; 

— tensiunea de atac a tranzistorului final de baleiaj orizontal; 

—- foarte inaltá tensiune, 

— tensiunea de focalizare, etc. 

În fig. 5.11 este prezentată schema practicá de obtinere a FIT din trans- 
formatorul de comutație al unui etaj de alimentare sincronizat pe frecvența 
rețelei. Tranzistorul BU 208A este tranzistorul etajului de alimentare in co- 
mutație. Tensiunea FIT este obtinutá utilizind o infágurare de tip „diode — 
split“. La ieșirea sursei FIT este cuplat bleeder-ul care realizează stabilizarea 
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Fig. 5.11. Obţinerea FIT din transformatoru! blocului de alimentare în comutație, şi 
| baleiajul orizontal pentru un tub cinescop de- 90°. 


tensiunii de ieşire la curenţi mici de fascicul. De pe condensatorul de 100 nF 
este preluată tensiunea folosită pentru comanda circuitului de limitare 
a curentului de fascicul. Baleiajul orizontal pentru tubul cinescop de 
90* (A 51—570 X) este realizat cu tranzistorul BU 205. În locul transforma- 
este utilizat un soc de alimentare figurat in colectorul tranzistorului fina! de 
torului de linii, prin care este realizată alimentarea etajului final de B.O. 
Impedanta de ieşire a sursei FIT este mai mică de 1 Mohm. 
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Capitolul 6 Corecţia de rastru 


6.1. Generalitáti 


Din cele prezentate referitor la constructia tuburilor cinescop gi deflexia 
fasciculului electronic, rezultá un inconvenient major privind reproducerea 
imaginilor transmise. Acesta se materializează prin modificarea formatului 
imaginii. Practic, la reproducerea unui contur dreptunghiular, pe ecranul 
tubului cinescop, apare o imagine cu o pronunţată distorsiune de contur sub 
formă de pernă (fig. 6.1.). Conturul reprodus. sub formă de pernă apare în 
principal datorită formei plate a ecranului tubului cinescop. 


e 


Ecranul ` 
tubului cinescop 


j 
“Fascicul 


electronic di 


0 
| on 
Contur a : 
- Central d ecranului 
fransmis deflexie / 
/ 
A 
Contur š Pia 
reprodus 7 
/ 
Fig. 6.1. Distorsiunea de rastru care Fig. 6.2. Fenomenul apariţiei distorsiuni de 
apare la reproducerea imaginii unui rastru datorită planeităţii ecranului tubului 
dreptunghi. cinescop. 


În fig. 6.2. este prezentat modul de apariţie a acestei distorsiuni. Fas- 
ciculul electronic este deplasat pe suprafața ecranului, plecind dintr-un punct 
fix numit centru de deflexie. Timpul necesar deplasării unui electron din 
centrul de deflexie în diferitele puncte ale ecranului este variabil. Dacă ecra- 
nul ar fi avut o formă sferică, cu centrul în centrul de deflexie, acest timp ar 
îi egal pentru orice punct de pe sferă, 

Reproducerea punctului A, aflat pe o sferă cu raza egală cu distanţa de 
la centrul de deflexie la centrul ecranului, pe suprafața ecranului, are loc în 
punctul B. Distanţa dintre centrul ecranului şi punctul A este ds (pe sferă) 
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iar distanța dintre centrul ecranului şi punctul B este dt (pe tangentă). Se 
vede că pe măsură ce punctul reprodus se află mai departe de centrul ecranu- 
lui diferenţa de drum este din ce în ce mai mare. 

Cu cit unghiul de deflexie este mai mare, cu atit diferenţa de drum va fi 
mai mare. | | 

Deci punctele din colțurile ecranului unde unghiul de deflexie este 
maxim, vor avea diferenţa de drum maximă (dt — ds). Imaginea apare cu 
colţurile alungite. Distorsiunea de pernă se mai numește și distorsiune de 
tangentă. 


6.2. Corectie de rastra în receptoarele TV alb-negru 


În cazul tuburilor cinescop alb-negru problema corectiei distorsiunii de 
pernă se pune simplu. Cu ajutorul unor magneti permanenţi, aşezaţi pe mar- 
ginea bobinei de deflexie, se modifică forma cimpului magnetic de deflexie. 

fig. 6.3.a este prezentată forma cimpului magnetic, de deflexie, avind 
o intensitate uniformá. Aceastá formá de cimp magnetic produce distorsiunea 
de pernă. Cu ajutorul magnetilor permanenţi se modifică forma cimpului mag- 
netic atit cel pentru deflexia pe orizontală cit și cel pentru deflexia pe vertica- 
Já. Liniile de cimp trebuie să aibă practic formă de „butoi“ pentru compensarea 
distorsiunii de pernă (fig. 6.3.5). 

În bobinele de deflexie pentru tuburile cinescop alb-negru, forma 
cîmpului magnetic de deflexie se poate obţine din modul de așezare a spirelor. 
Practic, datorită tolerantelor inerente procesului de bobinare, apar bobine 
de deflexie care au distorsiuni de „pernă“ şi altele care au distorsiuni de „bu- 
toi“. La bobinele de deflexie care prezintă distorsiune de „butoi“, s-a realizat 
o supracompensare a distorsiunii de „pernă“ prin deformarea cimpulul 
magnetic de deflexie. 


b OS N | | j j 

amm a 

NL 
Fig. 6.3. Forma cîmpurilor magnetice de Fig. 6.4. Forma cîmpului magnetic de 
deflexie pe orizontală gi pe verticală: deflexie pe orizonlală, în cazul apariției 

bobină de deflexie. distorsiunii de trapez. 

a) forma teorcticá (cu distorsiune de pernă) a) forma treoretici a cimpului de deflexie; 
b) forma necesară e y ÓN distorsi- b) cimp de distorsiune de trapez. 


Mai mult decit atit, apar bobine de deflexie cu combinaţii de distorsiuni 
pe orizontală si verticală. Dacă cele două secțiuni ale bobinelor de deflexie 
nu sint simetrice pot apare si distorsiuni de trapez. În fig. 6.4. a fost prezen- 
tat numai cimpul magnetic al bobinelor de deflexie pe orizontală. În cazul 
prezentat în fig. 6.4.4, imaginea prezintă distorsiunea normală de „pernă“, 
În cazul în care cele două secţiuni ale bobinei pe deflexie pe orizontală nu sînt 
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simetrice, cimpul magnetic de deflexie se deformează ca în fig. 6.4.5. Imaginea 
reprodusă adaugă la distorsiunea de „pernă“ o distorsiune de trapez. 

Pentru corectarea tolerantelor de execuţie a bobinelor de deflexie se 
utilize:ză magneţi permanenţi așezați pe conturul bobinei de deflexie. Din 
poziţiile lor ȘI intensitátile cîmpurilor magnetice corectoare, se încearcă „mo- 
delarea“ unui cîmp magnetic de deflexie ca în fig. 6.3 b. 


6.3. Coroctia de rastru în receptoarele TV color 


lo cazul receptoarelor TV color, distorsiunile de rastru sînt mult mal 
puternice. Pentru înlăturarea fenomenului de astigmatism (ovalizarea fasci- 
culului de electroni) spre colţurile ecranului, bobinele de deflexie prezintă o 
puternică distorsiune de pernă. 
Eliminarea distorsiunilor de 
perná prin metodele aplicate 
la receptoarele TV alb-negru, 
sint inacceptabile. Prezenţa 
unor magneți permanenţi, pe 
gitul tubului cinescop color, 
vor duce la deteriorarea puri- 
tăţii culorilor si a convergentei. 
Din acest motiv corectarea 
distorsiunilor de rastru la tele- 
vizoarele color se face pe cale 
electronică. 

În fig. 6.5 s-a prezentat 
principiul realizării corecție! 
electronice de rastru. 

Pentru îndreptarea liniilor 
verticale AD şi BC (fig. 6.5a) 
amplitudinea curentului de 
baleiaj pe orizontală trebuie 
să fie mai mică în poziţiile de 
sus şi de jos ale ecranului și 
mai mare la mijloc (fig.. 6.55). 
Deci periodicitatea modificării 
amplitudinii curentului de ba- 
leia] orizontal, trebuie să aibă 
frecvența cadrelor. 

Pentru îndreptarea linii- 
lor orizontale AB si CD ale 
rastrului prezentat în fig. 6.5a, 
curentul de deilex:e pe verti- 
cală trebuie să fie mai mic in 
stinga ecranului, mai mare la 
Fig. 6.5. Distorsiunile de pernă şi modul de mijloc si din nou mai mic tú 


corectare a acestora pe cale electronică (TV color) dreapta ecranului, Acest lucru 


bt) Shistorsiune de pernă; 5) Modificarea amplitudinii-curen- . Š 
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verticală, o componentă cu frecvenţa liniilor, 'obtintnd forma curentului 7, 
dată în fig. 6.5c. K 
Distorsiunea de pernă a liniilor verticale AD şi BC se mai numeşte 
și distorsiune Est — Vest (E—W) iar'corecţia acestei distorsiuni-se numeşte 
corecție E—W. | 
Distorsiunea de pernă a liniilor orizontale AB si CD. se măi numeşte şi 
distorsiurie Nord — Sud (N—S). Corectia acestei distorsiuni se numeste 
corecție N—S. | i 
Producătorii de'tuburi cinescop:color s-au preocupat permanent: de re- 
ducerea acestor tipuri de distorsiuni. În prezent tuburile cineșcop-'color cu 
diagonale mici pină la 50 cm şi unghi mic de deflexie (90°) nu mai necesită 
circuite pentru corecțiile de rastru. » A 
Tuburile cinescop color cu unghiuri de deflexis de 110, de tip „în linie“ 
produse în ultimii ani, au nevoie numai de coréctia distorsiunii E—W, (dis- 
torsiunea de pernă peverticală), Aceste tuburi prezintă şi o:uşoară distorsiune 
de pernă pe orizontală, dar fiind prea mică nu se mal urmăreşte corectarea el. 


6.3.1. Corectia de rastru E-W 


În prezent corectia de rastru E—W se realizează în etajul final de B.O,, 
cu un montaj specializat numit modulator cu diode. Principiul de functio- 
nare a modulatorului cu diode a fost prezentat în cap. 4 (Etaje finale de B.0.).. 

În continuare vom prezenta numai circuitul utilizat peniru obținerea 
tensiunii de formă parabolică, necesară comenzii modulatorului cu diode. 

În fig. 6.6 este prezentată schema de principiua etajului de furmare a 
tensiunii parabolice de comandă. În emitorul tranzistorului 7, se aplică 
o tensiunea liniar variabilă, cu frecvenţa, de 50 Hz și amplitudinea de tV yy. 
Tensiunea este preluată de pe rezistența de 0,33.0hmi, de pe care se ia reacţia. 

entru corectia de liniaritate a baleiajului vertical. În colectorul tranzistoru- 
ui 7, se regăsește tensiunea liniar variablă, amplificată, avind amplitudinea 
de 6V yy. Tranzistorul 7, nu inversează :polaritatea, luerînd în montaj cu. 
comanda în emitor (montaj cu baza la masă). dal 

Etejul amplificator format cu tranzistorul T, este un etaj integrator. 
Condensatorul montat între colectorul şi baza tranzistorului se reflectă în 
circuitul de bază de „B“ ori mai mare. Acest circuit se numeşte „integrator 
Miller“. Componentele care realizează această integrare sint rezistenţa R, 
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de 15 kohmi şi condensatorul C, de 0,22 MF. În colectorul tranzistorul 7, 
avem o tensiune sub formă de parabolă, cu amplitudinea de 5V p 

Etajele următoare echipate cu tranzistoarele Ty, T, şi T; sînt etaje am- 
piificatoare. Acestea trebuie să asigure tensiunea necesară comenzii modu- 
latorului cu diode. Comanda tranzistorului 74, aplicată în bază, modifică gra- 
dul de conductie al acestuia. 7, se comportă ca o rezistenţă variabilă, modifi- 
cînd valoarea tensiunii din colector (Um) în ritmul comenzii primite în bază. 
Curentul prin 7, este un curent mare, tranzistorul fiind un tranzistor de pu- 
tere. În acest fel se asigură pentru etajul de corecție E—W o impedantá mică 
de ieşire. 

Tranzistorul Ty, alimentat de la tensiunea de +155V formează un etaj 
amplificator. Cu ajutorul potentiometrului P, se dozează amplitudinea ten- 
siunii în formă de parabolă, aplicată în baza tranzistorului 73. În colectorul 
tranzistorului apare o tensiune parabolică inversată, cu o amplitudine regla- 
bilă din P, între 5 si 20 Vvv. Modificarea amplitudinii tensiunii parabolice 
de comandă duce la posibilitatea compensării foarte exacte a distorsiunii de 
pernă a bobinei de deflexie. 

Tot în baza tranzistorului 7, se aplică şi reglajul dimensiunii orizontale. 
Cu ajutorul potentiometrului P, se poate modifica tensiunea continuă în 
baza tranzistorului deci şi tensiunea continuă din colector. Prin modificarea 
tensiunii continue se modifică componenta continuă peste care se suprapune 
tensiunea parabolică de comandă a modulatorului cu diode. Modificarea com- 
ponentei continue duce la modificarea dimensiunii orizontale a imaginii. 

În emitorul tranzistorului 7 se mai aplică două comenzi de corecție. 
Pentru corectarea distorsiunii de trapez, în emitorul tranzistorului T, se apli- 
că o tensiune în dinte de fierăstrău. Această tensiune este luată din colectorul 
primului tranzistor amplificator, 7,, $1 aplicată prinC), R, şi Pa în emitorul 
lui 7 

Tot în emitorul tranzistorului 7, se aplică o tensiune de comandă de la 
circuitul de limitare a curentului de fascicul. Tensiunea este aplicată prin di- 
vizorul R¿— 4,7 Kohlmi, R¿— 1,5 Kohmi. La creșterea curentului de fas- 
cicul, tensiunea de comandă va creşte. Tensiunea din emitorul tranzistorului 
Ty creşte, ducind la micşorarea curentului de colector şi automat la creşterea 
tensiunii continue. Creşterea valorii componentei continue a tensiunii de 
comandă a modulatorului cu diode duce la micșorarea dimensiunii orizontale. 
Simultan cu scăderea tensiunii FIT, prin creşterea curentului de fascicul, 
apare fenomenul de „umflare“ a imaginii. Cele două acţiuni „umflarea“ ima- 
gin şi creșterea tensiunii continue pe modulatorul cu diode se compensează 
reciproc și duc la stabilizarea dimensiunilor imaginii, cu modificarea curentu- 
lui de fascicul. 

Condensatorul C,, cu capacitatea de 1yF reprezintă sursa de tensiune 
modulatoare. Drossel-ul D,, împreună cu condensatorul Cp, formează un fil- 
tru trece jos, care protejează etajul de corecție E—W, contra pătrunderii 
impulsurilor de frecvenţă liniilor din „etajul final de B.O. 
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Capitolul 7 Convergenta si puritatea tuburilor 
cinescop în culori 


7.1. Generalităţi 


> 


Pentru a obţine pe ecranul tubului cinescrop tricom o reproducere corectă 
a imaginii, trebuie îndeplinite două condiţii: 

— cele trei fascicole trebuie să se întilnească într-un acelaşi orificiu al 
măștii perforate atit la centru cit şi la marginile ecranului; 

— după ce fascicolele celor trei tunuri electronice au trecut prin acelaşi 
orificiu, trebuie să cadă pe luminoforul corespunzător. Prima condiţie poartă 
denumirea de convergenţă, Ea este de două feluri: statică — la centrul ecra- 
nului şi dinamică — la margini. A doua condiţie reprezintă puritatea culorilor 
reproduse de cinescop. Erorile de convergenţă sint deci în funcţie de locul 
unde se produc, statice şi dinamice. Erorile statice, specifice fascicolelor din 
centrul măștii perforate, sînt cauzate de tolerantele sistemului constructiv 
format din tub şi unitatea de deflexie. Erorile dinamice se manifestă spre 
marginile ecranului și sînt cauzate de: astigmatism, planeitatea ecranului, 
necoincidenta punctelor de emisie ale celor trei fascicole de electroni. 

Aprecierea şi reglarea convergentei se realizează cu ajutorul unei mire 
speciale sub formă de caroiaj de linii albe pe fond negru. Numărul de linii este 
de cel puţin 14 pe orizontală și 19 pe verticală (fig. 7.14). Erorile de conver- 


Verde 


—— —— Roşu 
e —. — Albastru: 


Fig. 7.1. Distorsiunile de convergenţă: 
a) mira de apreciere şi reglaj; b) erorile de convergenţă. 
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gentá se másoará plecind de la punctele de intersecţie dealungul liniilor ori- 
zontale gi verticale. De exemplu, pentru intersecţia liniilor 3—4, aprecierea 
se face prin mărimile a, b, c, d (fig. 7.10). 

Aceste mărimi reprezintă: 

a, eroarea de convergenţă orizontală roșu/verde; 

b, eroarea de convergenţă verticală roşu/verde; 

c, eroarea de convergenţă orizontală albastru/verde; 

d, eroarea de convergenţă verticală albastru/verde. 

Valorile admise depind de tipul tubului cinescop fiind de circa 1 mm la 

sentrul ecranului şi cca 3,5 mm la margini. 

În receptoarele de televiziune în culori s-au utilizat pentru început 
tuburi tricrome delta unde corectiile de convergenţă se făceau prin dispozi- 
tive speciale. Aparatele moderne utilizează tuburi cinescop autoconvergente 
cu tunurile eloctronice în linie la care corecţiile necesare sint minime. 


7.2. Convergenta si puritatea tuburilor cinescop Delta 


7.2.1. Convergenta 


Din funcţionarea tuburilor cinescop alb-negru, se cunoaște că dacă un fas- 
cicol de electroni străbate un cîmp magnetic de deflexie omogen pe o direcție 
care coincide cu axul gitului, atunci acesta ajunge în centrul ecranului sub 
forma unvi spot cu secțiunea circulară. Dacă din anumite cauze suprafaţa de 
impact a spotului cu lumingforul ia forma de elipsă, atunci se spune că fasci- 
colul de electroni este afectat la ieşirea din cîmpul de deflexie, de astigmatism. 
În cazul tuburilor alb-negru, efectul este de inrăutăţire a focalizării şi prin 
aceasta o reducere a definiţiei pe orizontală şi verticală. La tuburile tricrom 
delta suprafaţa circulară a celor trei spoturi de electroni la ieşirea din cîmpul 
magnetic de deflexio, nu se poate obţine decit pentru centrul ecranului unde 
rezultă un triunghi echilateral. Deoarece 
cimpul magnetic nu este uniform, fiind in- 
fluentat de lungimea finită a bobinelor de 
deflexie si inductantele de scăpări, secțiunile 
fasciculelor care se indreaptá spre marginile 
ecranúlui capătă formă de elipsă iar triunghiul 
Fig. 7.2. Efectul cimpului astig- este transformat din echilateral intr-unul oare- 
ma ic la un tub cinescop delta: care (fig. 7.2). 
al dE eo Convergenta fasciculelor de electroni 
ve o empu dg deletie sie impune; ca punctul de-cea mai bună apropiere 

i a | (c) să fie situat :intotdeauná pe masca per- 
forată a cinescopului. Datorită cîmpului de deilexie astigmatic nu se mai 
realizează convergenta într-un singur punct ci ¡pe două linii focale (fig. 7.3). 

„Se observă :că sub influența astigmatismiutlui. erorile. de convergenţă dina- 
mică care apar, depind de unghiurile de incidenţă ale fasciculelor: de electroni 
în cimpul de:deflexie precum şi de unghiurile relative ale fesciculelor 'care co- 
respund la același triplet. Datorită planeităţii ecranului, locul de cea mai 
bună incidenţă nu se află pe masca perforată a cinescopului ci pe o suprafață 
imaginară sferică cu raza-egală. ou.distanţa. de.la. centrul de deflexie la centrul 
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„Linie focală orizontală 


Va 
a Linie focală. verticală 
NE 
1-9, 
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Fig. 7.3. Poziţia fascicolelor de electroni în cîmpul astigmatic. 


ecranului. Fasciculele de electroni care sint deviate spre marginile ecranului 
vor parcurge distante diferite faţă de cele din centru si astfel se vor produce 
abateri de convergenţă dinamică. 

Corectiile de convergenţă care se efectuează depind atît de intensitatea 
cit şi de direcţia cimpului de deflexie. Ele se realizează prin acţionarea asupra 
fiecărui fascicul de electroni în parte. 

Convergenta statică se reglează cu ajutorul unor magneti permanenţi 
care permit deplasarea rapidă separată a fiecărui fascicul precum şi deplasarea 
laterală a fasciculului de albastru (fig. 7.4). 

Convergenta fasciculelor de verde şi roşu se poate realiza numai prin 
deplasări radiale astfel încît acestea să se întilnească într-un singur punct. 
Deplasarea radială a fascicolului de albastru este insuficientă pentru ca acesta 


A R 


cd ba 
B | 
Fig. 7.4. Principiul Fig. 7.5. Realizarea convergentei prin 
de reglajal conver- modiiicarea unghiului de: intrare al 
genţei. fasciculului în cîmpul de deflexie. 


să întilnească punctul comun al celorlalte două şi de aceea se impune un reglaj 
lateral al poziţiei fascicolului de albastru. , 

ba a dinamică se corectează prin.modificarea ungbiului de deflexie 
al unui fascicol în comparaţie cu unghiul format de alt fascicul în prezenţa 
aceluiași cimp magnetic de deflexie. (fig. 7.5). Acest lucru se realizează cu aju- 
torul unor electromagneti prin care circulă curenţi de frecvența liniilor si 
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cadrelor ce produc cimpuri care acţionează radial asupra fiecărui fascicul in 
parte si lateral pentru fasciculul de albastru. 

Corectia de convergenţă la tubul delta se realizează printr-o unitate de 
convergență montată pe gitul tubului înainte de unitatea de deflexie. Ea este 
constituită dintr-un sistem de convergenţă radială şi un sistem de convergenţă 
laterală pentru fascicolul albastru. 

Sistemul de convergenţă radial este format din trei unităţi egale, situate 
la 1200. Fiecare unitate cuprinde magnetul permanent necesar reglajului 
convergentel statice si un miez magnetic în formă de U pe-care se află două 
înfășurări separate alimentate de curenţii cu frecvenţa liniilor, respectiv 
cadrelor (fig. 7.64). 


Magnet rotativ pentru convergentă statică 


Electromagnet convergentă dinamică radial 


SR 17/1/4771 
ANNAN III 


Fig. 7.6. Unitatea de convergentá la tubul delta: 
a) sistemul de convergenţă radială; b) sistemul de convergenţă laterali de albastru, 
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Liniile de flux magnetic din miez se închid în interiorul tubului prin in- 
termediul unor piese polare care determină o orientare a cimpului magnetic 
perpendiculară pe direcţia de deplasare a fascicolului astfel încît forța magne- 
tică care acţionează asupra acestuia are o orientare radială. Magnetul perma- 
pent pentru convergenta radială statică este rotativ, astfel că în funcţie de 
poziţia lui se poate modifica intensitatea şi sensul cimpului magnetic corector. 

Sistemul de convergență laterală peniru fasciculul de albastru se găsește 
în spatele, planului median vertical care conţine piesele polare din interiorul 
tubului. El este compus din doi magneti permanenţi rotativi cu ajutorul 
cărora se modifică intensitatea și direcţia cimpului magnetic realizindu-se 
astfel corectia statică. Cimpul magnetic este concentrat cu două piese polare 
pe fasciculul de albastru. Liniile de forţă au o direcţie verticală astfel că depla- 
sarea carerezultă este laterală. (fig. 7.65). Corecţia dinamică se obţine printr-un 
cîmp magnetic variabil creat de o bobină străbătută de un curent cu frecvenţa 
liniilor. Sistemele de convergență prezentate 
pot corecta atit erorile cauzate de astigma- 
tism (prin deplasarea diferită a fasciculelor) 
cît și cele produse de ecranul plat (care 
necesită o deplasare comună a celor trei 
faseicule). Corectia de convergenţă dinamică 
pe orizontală se referă la fasciculele de elec- 
troni din porţiunea mediană orizontală a 
Imaginii, iar corectia pe verticală la porţiunea 
mijlocie verticală a ecranului. Convergenta 
la colţuri este rezultatul corecţiilor de con- 
vergentá pe orizontală și pe verticală. 

Forma de bază a curenților de corecție Fig. 7.7. Forma de bază a semnalu- 
dinamică este o parabolă după cum se arată luí pentru corectia de convergență 
în fig. 7.7. Aceasta datorită faptului că la A VODA AELE 
centrul ecranului eroarea este nulă si ea 
crește spre marginile imaginii. Curentii parabolici cu frecvenţa liniilor şi 
cadrelor înainte de a se aplica bobinelor de covergentá dinamică vor suferi 
o prelucrare specială ca urmare a faptului că cele trei tunuri electronice sint 
dispuse Ja 120% și rastrele descrise de fascicule sint diferite (fig. 7.8). 


— + mo Rosu (R) 


— — == — Verde (G) 
Albastru (8) 


Fig. 7.8. Forma rastrelor produse de cele trei tunuri la tubul delta, 


Pentru a corecta această situaţie, la curentul parabolic se va adăuga un 
curent în dinte de firăstrău care în funcţie de polaritate produce inclinarea 
parabolei într-un sens sau altul după cum cere forma rastrului a cărui conver- 
gentá trebuie asigurată (fig. 7.9). 

Trebuie menţionat că forma parabolică înclinată se poate obţine şi prin 
alt procedeu. De exemplu, în majoritatea cazurilor, curentul de corecție a 
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a b ë 
Fig. 7.9. Forma reală a semnalelor peniru corectia convergenței dinamice la tubul delta: 


a) semnalul parabolic de bază; b, c) semualul parabolic inclinat prin adăugarea unor curenți ta 
formă de dal. | 


convergentei dinamice de linii se obţine plecind de la un curent în dinte de fierás- 
tráu care este supus unui proces de formare. Corectia de convergenţă dinamică pe 
verticală presupune existenţa teoretică a şase elemente de reglaj: pentru fie- 
care pereche de bobine R, G, B, cite un reglaj de amplitudine și înclinare. În 
practică s-a constatat că dacă se utilizează o combinaţie a reglajelor pentru 
R și G, operaţiile de corecție a convergentei se simplifică. Acestea se yor efectua 
cu: un element comun de reglaj pentru înclinarea R/G, un element comun de 
reglaj pentru amplitudinea R/G şi un element de reglaj diferenţial pentru 
RÍC. Modul de reglaj menţionat, se numeşte matricial şi el produce deplasări 
simultane pe orizontală şi verticală a fascicolelor R şi G în locul deplasărilor 
radiale independente. 

Din acelaş motiv de a simplifica metodologia de reglaj, şi operaţiile de 
punere la punct a convergenţei pe orizontală sint matriciate pentru fascicolele 
de roşu și verde. Astfel există un reglaj de amplitudine R/G combinat cu un 
regla] de diferenţă R/G al cărui efect este creşterea curentului din bobinele R 
simultan cu creşterea în bobinele G şi invers. Curentul necesar pentru corectia 
dinamică laterală de albastru este un curent în formă de dinte de fierăstrău 
cu frecvenţa liniilor. El se poate obţine printr-un impuls preluat de la transfor- 
matorul de linii care aplicat iriductanţei de corecție a convergentei, produce 
prin aceasta o formă în dinte de fierăstrău. 


7.2.2. Puritatea culorilor. 


Un cinescop tricrom cu o puritate a culorilor corectă, presupune faptul 
că punctele de impact pe ecran ale fascicolelor de electroni sînt concentrice 
cu luminoforul respectiv. În fig. 7.104 este prezentat cazul unei puritáti corecte 
iar în fig. 7.105 o puritate reglată necorespunzátor. 


Fig. 7.10. Puritatea: culorilor la tubul cinescop delta: 
.Q) reglaj corect; b) regiaj incorect. 
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Erorile de puritate produc:pe de o parte o redare a. culorilor necorespun- 
zátoare lar pe de altă parte o scădere a strilucirii. 

___ Dintre.cauzele erorilor.de puritate se pot menționa următoarele: tolerante 

în fabricaţie de serie a cinescopului cu mască perforată, imperfectiunea regla- 
jelor de convergenţă, influența cimpurilor magnetice exterioare, rezervă de 
incidenţă insuficientă, deformări termice ale măștii perforate. Trebuie precizat 
că reglajul de puritate acţionează simultan și cu aceiași intensitate asupra 
celor trei fascicole rezultind o modifi- | | 
care a poziţiei de impact cu lumino- 
forii ecranului. 

Procesul de reglaj) al. puntăţii 
unui tub tricorm delia are două etape. 
În prima etapă se reglează. puritatea 
la centrul ecranului prin două inele 
magnetice aşezate pe gitul tubului 
aseminător cu inelele de centrare de la 
cinescoapele alb-negru. (fig. 7.11) 

Prin rotirea magnâţilor în acelaș 
sens, intensitatea cimpului creat de 
aceştia rimine constantă dar 1 se 
schimbă direcţia. Dacă însă rotirea se 
execută in sensuri opuse, atunci se va 
modifica intensitatea cimpului mag- 
netic. Fascicolele de electroni vor fi 
deviate pe o direcție perpendiculară is 
pe liniile de cîmp ale fluxului magnetic \ 
mai mult sau mai puţin şi în sensurice Fig. 7.41. Inelele magnetice de reglaj a) 
depind de poziția magnetilor. Deplasa- purității culorilor. 
rea maximă pe ecran este de cca 0,2mm. 

În etapa a doua'se va efectua reglajul de puritate pentru zonele marginale 
ale ecranului prin deplasare în fată sau în spate a unității de deflexie. 

Masca perforată a tuburilor delta preluind' cea 80%, din energia fascicole- 
lor de electroni se va încălzi cu aproximativ 20°C. Vor rezulta dilatări care 
modifică incidenţa fascicolelor şi ca urmare puritatea va fi afectată... Disipatia: 
căldurii se: îmbunităţeşte prin vopsirea în negru a cadrului de fixare a m: sti; 
precum şi a acesteia. Compensarea 'dilatării se realizează prin suspendarea: 
măştii cu beazi-din bimetal. 


7.3. Corivergenta şi puritatea tuburilor eineseop .cu luminofori 
în linie 


Neajunsurile principale ele tuburilor cinescop della sînt: modr:l extrem 
de complicat al reglajulus de convergenţă, transparenţa scăzută a miștii şi 
strălucirea insuficientă. | 

Tuburile cinescop cu tunurile electronice dispuse în. linie cint. autoron- 
vergente prin construcţie. Tetodatá prin înlotuirea gáúurilor măștii perforate. 
cu fante de dimensiuni mai mari s-a îmbunătăţit transparența mi ştii și regimul 
termie. 
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7.3.1. Convergenta. 


Autoconvergenta tuburilor cinescop în linie se bazează pe principiul de- 
flexiei parastigmatice. Aceasta presupune dirijarea astigmatismului cimpurilo- 
de deflexie orizontal și vertical astfel încît cele trei fascicule să fie autoconver- 
gente pe întreaga suprafaţă a măștii cu fante. Pentru o bună înţelegere, presu- 
punem că aplicăm principiul deflexiei parastigmatice la un cinescop tricrom 
„delta“. După cum s-a arătat, erorile de convergenţă sînt cauzate de forma 
plată a ecranului si de astigmatism. Planeitatea ecranului transformă punctul 
comun de incidenţă într-un triunghi echilateral care este deformat într-un 
triunghi isoscel de astigmatism. Dacă în loc să reducem astigmatismul, îl 
mărim astfel încît spoturile de roşu gi verde să se apropie, este posibil ca la un 
moment dat ele să se confunde. Spotul de albastru se va depărta pe verticală 
de punctul comun roşu-verde. Pentru aducerea lui peste acest punct, se impune 
deplasarea tunului de albastru pe verticală faţă de celelalte două tunuri. Re- 
zultatul se va traduce printr-o dispunere a celor trei tunuri în linie. Autocon- 
vergenta prin deflexie parastigmatá se realizează dacă cimpurile de deflexie 
pe orizontală si pe verticală vor avea o formă accentuatá de „pernă“ respectiv 
„butoi“. 

Pentru compensarea tolerantelor pieselor componente precum şi a abateri- 
lor inerente la asamblarea tuburilor cinescop autoconvergente, sint necesare 
unele cimpuri magnetice de corecție. 

Cinescoapele autoconvergente cu git subţire de 29 mm (diametru) ca de 
exemplu PIL-S4, prezentind distante mai mici între axele celor trei sisteme 
de generare a fasciculelor, au tolerante reduse şi ca urmare necesare numai 
corectii statice de convergenţă. Ele se realizează cu ajutorul unei unităţi multi- 
pol fixată pe gîtul tubului care este reglată direct de producătorul de cinescoa- 
pe; nu este indicat intervenţia asupra ei în procesul de montaj al televizoarelor 
sau în service. 

Unitatea multipol conţine trei perechi de magneti permanenţi sub formă 
de inele din care doar două se utilizează pentru reglajul de convergenţă statică, 
(fig. 7.12). 

Perechea de magnați situată spre soclul cinescopului produce un cimp 
magnetic cu patru poli (cuadripol) care va acţiona numai asupra fasciculelor 
marginale de roşu și albastru. Dacă un magnet are poziţia polilor ca în fig. 
7.12a, se va produce apropierea sau depărtarea fasciculelor de roşu şi albastru 
faţă de fasciculul de verde pe orizontală (fasciculul de verde este fascicolul de 
mijloc al triadei). O poziţie ca în fig. 7.12b, va determina asupra aceloraşi fasci- 
cule un efect similar dar pe directia verticalá. 

Perechea de magneti permanenți de la mijlocul unităţii multipol produce 
un cimp magnetic cu şase poli (hexapol). Fiecare inel magnetic va acţiona 
asupra fasciculelor extreme de roşu și albastru dar în acelaşi sens în scopul 
apropierii faţă de fasciculul de verde pe orizontală sau verticală (fig. 7.12c şi d). 
Unitatea multipol are un sistem mecanic de cuplaj care permite rotirea — în 
opoziţie unul faţă de altul sau simultan în aceiaşi direcţie — magnetilor cores- 
punzători unei perechi. Prin rotirea în opoziţie se variază mărimea cimpului 
magnetic. rezultant. iar prin rotirea simultană se va varia direcţia cimpului 
rezultant. 
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Fig. 7.12. Reglajul convergentei statice la tuburile în linte: 


a, b) modul de acţionare al magnetilor cuadripol; b, c) modul de actio- 
nare al magneţilor hexapol, 


Pe baza celor de mai sus, rezultă că reglajul de convergenţă statică la un 
tub în linie, se efectuează urmărind suprapunerea traseelor fasciculelor de 
roşu și albastru cu ajutorul magnetilor cu patru poli şi apoi suprapunerea 
traseului comun peste traseul de verde prin intermediul magnetilor cu 
şase poli, 

Tuburile cinescop cu git gros de 36 mm (diametru) de tipul 20 Ax, pe 
lingă corectii de convergenţă statică asemănătoare cu cele prezentate anterior, 
necesită şi mici corectil dinamice pentru compensarea unor tolerante tehno- 
logice. Acetea se realizează cu două cîmpuri cuadripol care acţionează chiar 
în planul de deflexie. 


Primul cimp are polii orientati la 450/450 în raport cu axa mediană a ci- 
nescopului și produce deplasarea fascicolelor extreme de roşu şi albastru în 


contrasens pe direcţie orizontală (fig. 7.13). 
SL 
6 


Fig. 7.13. Deplasarea fasciculelor în cîmpul magnetic 45*(45", 


149 


Fig. 7.14, Obţinerea cimpului mag- 
netic 45%45”, 


El este obtinut printr-un bobinaj 
toroidal pe miezul de ferită al unităţii 
de deflexie astfel incit să se obţină patru 
poli ca în fig. 7.14. Înfăşurarea este stră- 
bătută de curenţi cu frecvenţa liniilor și 
cadrelor. Al doilea cimp are polii orien- 
tati pe direcție orizontală şi verticală 
(0% şi 900). El produce deplasarea fasci- 
culelor de roşu şi albastru pe direcţii ver- 
ticale opuse (fig. 7.15) 

Cimpul 0/90% este produs direct 
de cele două secţiuni ale bobinelor de 


deflexie linii şi cadre prin modificarea distribuţiei (dezechilibrare) curenților 


de deflexie (fig. 7.16). 


Sensurile de deplasare ale fasciculelor de rogu şi albastru faţă de faseiculul 
median verde, depinde de sensurile liniilor de forţă ale cimpurilor magnetice 
din fig. 11,13 şi 14.15. Acestea la rindul lor sînt dictate de sensul curentului 
prin bobina toroidalá cu patru poli respectiv de sensul dezechilibrului curenți- 
lor de baleiaj-din cele două secţiuni a fiecărei bobine de deflexie. 


Fig. 7.46. Obţinerea cimpului magnetic 0/90” prin dezechilibra- 
rea curenților în cele două secțiuni ale bobiriei de deflexie: 
a) pe linii; d) pe cadre. 


În fig. 7.17 se prezintă schema circuitului de reglaj al convergentei di- 
namice la un tub 20 Ax jar în fig. 7.18 efectele acestor reglaje.. | 

Cimpul magnetic cu patru poli 0/90% al bobinelor de deflexie cadre, se 
obține prin dezechilibrarea cuúrentilor din cele două secţiuni cu ajutorul unor 
diode montate în paralel. Intensitatea cimpulul magnetic este proporțională 
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Fig. 7.17. Circuitul pentru reglajul convergentei dinamice la tubul cinescop 20 Ax: 


a) schema de principiu; b) circuit specific pentru cinescop cu diagonala de 66 cm; c — circuit specific 
pentru cineseop cu diagonala de 56 cm; d) ia specific pentru cinescop cu diagonalele de 44 cm 
- $102 Cm. 


cu curentul de deflexie şi ca urmare deplasările fasciculelor sînt maxime spre 
laturile orizontale ale ecranului. Datorită sensurilor de conectare, diodele D, 
$1 D, acţionează în partea de sus pe prima jumătate a cursei directe de baleiaj 
V iar diodele D 51 D¿, în partea de jos pe a doua jumătate a cursei directe. 
Cu ajutorul potențiometrilor P, și P, se efectuează reglajele distanțelor dintre 
fascicolul de roşu şi albastru așa cum se prezintă in fig. 7.18 punctele 1 şi 2. 
Se va urmări suprapunerea celor două fascicule. - 

Cimpul magnetic 0/90* al bobinelor de deflexie linii se obţine prin dezechi- 
librarea curentilor din cele două secțiuni prin intermediul transformatorului 
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Tr,- Intensitatea si sensul liniilor de forţă se modifică prin reglajul inductan- 
tel unuia dintre infágurári. Dezechilibrarea va fi maximă la începutul şi sfirgitul 
cursei directe de linii cînd curentul de deflexie atinge maximum negativ, res- 
pectiv negativ. Efectul pe ecran va fi acela de balans pe orizontală (fig. 7.18 
punctul 3). Tot odată prin R», Ry, Ra Ry si Da se introduce o componentă 
parabolicá care poate fi modificatá ca sens dintr-un intrerupátor. Va rezulta 
un balans parabolic pe orizontală (fig. 7.18 punctul 4). Cele două reglaje se 
consideră corect efectuate cînd fascicolele de roşu şi albastru se suprapun pe 
linia mediană orizontală. 


Ctmpul magnetic cu pateu poli 450/45? este obţinut cu o înfășurare torol- 
dală separată care este cuplată cu baleiajul orizontal prin transformatorul Tr. 2 
si cu baleiajul vertical printr-un circuit specific fiecărui tip de tub (fig. 7.170, 
c, d). Influenţa curentului de frecventa liniilor este maximă la marginile verti- 
cale ale ecranului astfel că prin modificarea cuplajului dintre secundar şi o 


Regiaj Efect pe ecran Tip de cîmp 


(D Balans pe verticală sus Su 0/90* 
© Balans pe verticală jos 0/90° 


© Balans pe orizontală 0/909 


© Balans parabolic pe 
orizontala 


©) Simetrie pe orizontală uN 45%450 


0/90 


© Simetrie pe verticală 45/4509 
@ Simetrie parabolică pe 45/459 
verticala 
nooo R 
8 


Fig. 7.18 Efectele reglajelor de convergenţă dinamică, 
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secţiune a transformatorului Tr.2, se poate modifica intensitatea şi sensul 
cimpului magnetic al bobinei cu patru poli. Efectul acestui reglaj este deplasa- 
rea fascicolelor de roșu și albastru pentru a se suprapune la margini. (fig. 7.18 
punctul 5). 

Dacă ne referim la fig. 1.17 b, amplitudinea şi sensul curentului cu frec- 
venta cadrelor care este introdus în bobina toroidală, se-poate modifica cu po- 
tentiometrul P}. Efectul acestui curent va fi maxim pe porțiunile unde el are 
valoarea cea mai mare astfel că va rezulta cu ajutorul lui P, un reglaj de sime- 
trie pe verticală (fig. 7.18 punctul 6). În acelaşi timp prin P, se introduce o 
componentă parabolică care determină şi un reglaj de simetrie parabolică pe 
verticală (fig. 7.18 punctul 7). Reglajele potentiometrilor Py și P, sint- corect 
efectuate cînd cele două fascicole de roşu şi albastru se suprapun pe direcţie 
verticală în partea de sus şi de jos a rastrului. 


7.3.2. Puritatea culorilor, 


Datorită faptului că cele trei fascicole sînt în plan orizontal, fuminoforii 
sînt dispuşi în benzi verticale iar masca are fante verticale, erorile verticale 
de impact a spoturilor cu luminoforii sint; excluse. De aceea reglajul de puritate 
se va efectua numai pe direcţie orizontală prin intermediul unei perechi de 
magneti cu doi poli care face parte din unitatea multipol. Cimpul magnetic: 
va avea liniile de forţă in poziţie verticală iar intensitatea lui este reglată prin 
rotirea în opoziţie a celor două inele magnetice. (fig. 7.19). 


S N 
Fig. 7.19. Reglajul de puritate a culorilor la un tub PIL-S4. 


O problemă deosebit de importantă este asigurarea purității culorilor pe 
un timp lung de funcționare indiferent de variațiile de temperaturá sau de 
prezența unor eventuale cimpuri magnetice perturbatoare. Acești factori fac 
ca puritatea sá se modifice de la o stare perfectă la o stare dereglatá asa cum 
se prezintá in fig. 7.20. 


a 
ale 


a 4 
Fig. 7.20. Modificarea purității culorilor la tuburile în linie: 
a) puritate perfect reglată; b) puritate eronată: 
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Din acest punct de vedere, functionarea corectá este caracterizatá de 
„rezerva de incidență“ care este egală cu diferența dintre lăţimea une: benzi 
verticale cu liminofor și lăţimea spotului de electroni (determinată de mărimea 
fantelor din: masca perforată). La tuburile cinescop delta şi în linie cu strălucire 
normală, distanţele dintre orificii respectiv fantele măşti perforate, sînt egale 
pe toată suprafaţa ecranului. Rezerva de incidenţă va fi realizată la margini 
prin micsorarea diametrului orificiilor. respectiv lăţimea fantelor. 


T 
TTTS Cald 


PS ud 
a e 
a” =, 


Masca normalá 


„Dilatare 
El „dala 


Pig, 7,21. Comparaţie între di- 
lalatia termică a unei măști 
perforate normale si a unei 
Masca SAM măşti SAM. 


Tuburile cinescop tricrome în linie cu strălucire mare prezintă o lăţime 
egală a fantelur pe toată suprafața ecranului iar rezerva de incidenţă la margini 
este asigurată prin mărirea. progresivă a distanțelor dintre fante plerind din 
centru. 

Stabilitatea termică a măștii perforate la tuburile cinescop în linie mo- 
derne se mărește prin adaptarea unui nou tip de mască-masca SAM (super 
arched mask) — Aceasta, comparativ cu masca nórmela, avinid de la început: 
o bombare mai mare, determină o dilatare prin încălzire mai mică; lucru 
ilustrat în fig. 7.21. 
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Capitolul 8 Circuite: auxiliare ale tubului 
cinescop 


8.1. Circuite pentru stingerea curselor inverse: 


Standardele de televiziune prevăd pentru semnalul video complex impul- 
suri de stingere care depășesc puţin nivelul de negru în sensul impulsurilor 
de sincronizare. Acestea corespund timpilor cînd blocunle de baleiaj vertical 
si orizontal realizează intoarcerea spotului in vederea descrierii curselor active 
ale rastrului. 

Conform normei OIRT, impulsurile de stingere linii au durata de 12 us 
iar pe cadre, durata a 25 linii complete adică 25 x 64 us = 1,6 ms. Semnalul 
video complex datorită modului de comandă al tubului cinescop (pe catod) 
are o polaritate pozitivă astfel că impulsurile de stingere provoacă micşorarea 
curentului de fascicol şi deci a luminozităţii. Din punct de vedere sl stingerii 
cursei inverse de cadre, dacă strălucirea ecranului este redusă, impulsurile de 
stingere pe verticală blochează tubul cinescop astfel că liniile de întoarcere 
nu se văd. La mărirea luminozitátii, acestea însă devin vizibile, 

Cursa inversă a spotului pe orizontală este mai puţin deranjantá datorită 
timpului mic în care are loc (12 us). De aceea primele televizoare nu erau do- 
tate cu circuite speciale pentru stingerea cursei inverse de linii. 

Televizoarele moderne au domeniu de prindere al sincronizării lărgit, 
adică sincronizarea se realizează pentru diferenţe mari între frecvenţa liberă 
a oscilatorului de linii şi frecvenţa impulsurilor de sincronizare din semnalul 
video complex. Datorită modului de functionare al comparstorului de fază, 
la diferente mari de frecvenţă (300—600 112z) intre impulsurile de stingere ale 
semnalului şi cursa inversă a baleiaju- 
lui orizontal apar defazaje mari care 
pot ajunge la 5 us. (fig. 8.1). O parte a 
semnalului video coi cide. cu cursa in- 
versá, si va rezultă o întoarcere a 
imaginii spre stinga la marginea din 
dreapta a ecranului (care va trebui 
stinsá) 

“Din cele prezentate, rezultă. ne- 
cesitatea stingerii curselor inverse prin 
circuite speciale. astfel încît vizibilita- 
tea lor să nu depindă de comenzile ex- 
terioare sau de particularitátile con- 
structive ale aparatului. În principiu, Fig. 8.1. Semnalul video complex: (a) 
aceste circuite realizează pe durata de şi curentul de deflexie pe orizontală (b). 
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intoarcere corespunzătoare, o modificare a polarizárii tubului cinescop în 
sensul blocării curentului de fascicul. 

Astfel, dacă stingerea se face pe catod, potenţialul acestuia va creşte, iar 
dacă se face pe grilă, aceasta va fi negativatá. Pentru exemplificare, vom pre- 
zenta modul de realizare al stingerii curselor inverse pe orizontală si verticală 
din televizoarele cu CI produse de I. Electronica (fig. 8.2). 


R4 
AFI Ed ns E 


-R21 E] RS 
Contras, 
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C9 R24 
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-50V Ua C7 
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R22 |-100V 


A 
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Fig. 8.2. Stingerea curselor inverse de linii şi cadre la televizoarele alb-negru fabricate 
de I. Electronica. 


Stingerea cursei inverse pe verticală se realizează cu ajutorul impulsurilor 
care apar la ieşirea etajului final cadre (oseilograma 1). Pe durata cursei inverse 
(To) ele au o amplitudine 28V,,. Impulsurile avind o polaritate pozitivă, se 
aplică prin Cy, Raz, Da în emitorul tranzistorului amplificator video T, rezul- 
tind blocarea lui pe această durată. Ca urmare, tensiunea de colector creşte, 
şi prin £,, Lo, Dz, Ry va determina ridicarea potenţialului catodului tubului 
cinescop adică blocarea acestuia. 

Dioda D, are rolul de a suprima variaţia de tensiune descrescătoare care 
apare pe cursa directă (Ta) la ieșirea baleiajului vertical. În acest interval de 
timp, ea este blocată. Lipsa ei ar produce o variaţie a potenţialului emitorului 
T, care transmisă colectorului si deci catodului, determină iluminarea neuni- 
formă pe verticală a tubului cinescop (partea de sus întunecată şi iluminarea 
crește progresiv piná în partea de jos). Deoarece tranzistorul T; este solicitat 
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pe durata Ti, cu o tensiune inversă între emitor şi bază, din motive de.protec- 
ţie a lui, impulsurile pozitive preluate din baleiajul vertical sint limitate cu 
dioda Zener D, la valori de cca 5—6V. 
Televizoarele de fabricaţie recentă utilizează un circuit de stingere (de- 
“senat punctat) modificat, care asigură o blocare uniformă a tubului cinescop 
pe toată durata stingerii. Impulsurile pozitive de la BV aplicate bazei tranzisto- 
rului 73 — prin Cio, Ras — produc intrarea în saturație a acestuia. Ca urmare, 
baza lui 7, este conectată la masă prin R, si rezultă blocarea tubului cinescop 
datorită creşterii tensiunii în colector. Dioda D, suprimă ramura negativă a 
impulsurilor, ea fiind deci conductivá pe durata cursei directe. Ry, împreună 
cu Ra, realizează un divizor al tensiunii care comandă tranzistorul 73. 
Slingerea cursei inverse pe orizontală se realizează cu ajutorul unor im- 
pulsuri negative de întoarcere preluate de pe o infágurare a transformatorului 
de linii (oscilograma 2). Acestea fiind axate pe O, au o ramură negativă cores- 
punzătoare cursei inverse (Tg), şi o ramură pozitivă corespunzătoare cursei 
directe (Tag). Amplitudinile fiind invers proporţionale cu duratele lor, rezultă 
că pe grila Z a tubului cinescop — prin Ras; Cs, Cy — se palicá o negativare 
mare (—200V) care îl va bloca pe o durată Tig = 12ps. Dioda D, suprimă 
alternanţa pozitivă şi astfel se împiedică pătrunderea pe grila 1 a unor salturi 
de tensiune pozitivă care apar în special la începutul cursei directe de linii 
prin intrarea în conductie inversă a tranzistorului final de baleiaj orizontal. 
Lipsa ei ar produce un efect de iluminare neuniformă pe orizontală manifestat 
în special în partea din stinga a ecranului. 
La ultimele tipuri de televizoare, prin introducerea tranzistorului 73, 
s-a renunţat la schema descrisă mai sus. Stingerea cursei inverse pe orizontală 
se realizează cu impulsurile de întoarcere din colectorul tranzistorului final 
linii 74, care sint divizate cu Ciz, C43 şi apoi aplicate prin Rss, Cy, pe baza Ty. 
Datorită polarităţii pozitive a impulsurilor, Ty este adus în saturație şi va 
determina blocarea tranzistorului 7, şi a tubului cinescop. Condensatorul C,, 
ca de altfel şi C; de la vechea schemă, rotunjeste partea superioară a impulsuri- 
lor, inláturind astfel forma specifică de acord pe armonica a 3-a care ar produce 
o neuniformitate a stingerii, 


8.2. Stingerea spotului la oprirea televizorului 


După oprirea televizorului, catodul tubului cinescop rămine un timp 
încălzit și astfel el este capabil să emită în continuare electroni. Condensatorul 
format de anodul cinescopului cu stratul de grafit exterior încărcat anterior 
de tensiunea FIT, va determina apariția unui curent de fascicol care datorită 
nefunctionáril blocurilor de baleiaj se va manifesta pe ecranul tubului cine- 
scop printr-un punct luminos cu persistentá de piná la circa 10 min. Desi 
curentul de fascicol este foarte redus, datoritá valorii mari a tensiunii anodice, 
impactul cu luminoforul se face cu viteză mare rezultind o distrugere a mate- 
rialului fotosensibil. Suprimarea punctului luminos se poate face in două 
moduri: prin accelerarea descărcării condensatorului bornei FIT sau prin 
blocarea fascicolului de electroni la oprirea televizorului. 
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Prima metodă presupune mentinerea, după oprire, a unei tensiuni 
mari pe grila a doua (écran). Sub influența acestei tensiuni, capacitatea 
tubului cinescop este rapid descárcatá de un curent de fascicol mare, intr-un 
timp mai mic decit timpul în'care dispare complet baleiajul spotului. 
Schema circuitului este prezentată în 
fig. 8.3. 

Această soluție a fost utilizată în 
special la televizoarel. cu tuburi electro- 
nice unde tensiunea aplicată pe grila a 


Fei Fir Y doua provenea din tensiunea recuperată. 
i € 2=0,22p Constanta de timp a circuitului este de 
E valoare mare. fiind de ordinule = RC = 

Fig. 8.3. Circuitul de stingerea spò- — = (1,5 — 2,5)5 i 
tului prin accelerare Ja oprirea televi- Televizoarele moderne echipate cu 
zorului, circuite integrate utilizează principiul 


blocării spotului de electroni al catodului 
prin aplicarea pe grila Z a tubului cinescop a unei tensiuni negative mari 
care se menţine un timp lung. 

Un circuit care functioneazá în această idee este prezentat. in fig. 8.2. 
Reglajul de luminozitate se realizează cu ajutorul potentiometrului R,, care 
este polarizat la cele două capete cu o tensiune pozitivă respectiv negativă. 
Valoarea tensiunii pozitive care se obține din U, prin Ry, Ris, Da, este deter- 
minată de curentul maxim admis de redresorul FIT și poate fi ajustată cu 
Ris Tensiunea negativă se obţine prin redresarea unor impulsuri negative 
produse de o infășurare a transformatorului de linii cu ajutorul grupului 
De Rae Cr Valoarea ei depinde de caracteristica de variaţie a curentului de 
fascicol în funcţie de tentivnea grila 1-catod (pentru o tensiune de accelerare 
dată) urmărind ca la un reglaj de luminozitate minim, tubul cinescop să fie 
complet întunecat. La televizoarele staţionare cu CI plaja de reglaj a tensi- 
unii de grila 1 este cuprinsă între +55V si —50V. 


În regim de funcţionare normal, condensatorul C, este încărcat cupola- 
ritatea din figură. Suprimarea spotului la oprirea televizorului se face în 
timpul în care etajele de baleiaj mai functionoazá. Acest lucru se realizează 
în două etape şi se bazează pe faptul că cele două tensiuni U, şi U, scad la 

oprire cu constante de timp diferite. U, este menţinută de un condensator 
electrolitic de valoare relativ mare iar Ü A, de un condensator C, cu valoare 
mică (4,7 nF). 


În prima etapă U4 scade mai rapid ca U, si tensiunea pe cursorul poten- 
tiometrului R,, are tendința să devină mai pozitivă, avind loc astfel o evacuare 
puternică a energiei FIT prin suprasolicitarea grilei Z a tubului cinescop. 


Etapa a doua începe din momentul cînd U, a scăzut la o valoare care, 
datorită tensiunii de prag a diodei Zener De, duce la întreruperea curentului 
prin potentiomelrul Ra. Dioda D¿.va fi blocată şi condensatorul Ce încărcat 
cu polaritatea din figurá nu se va putea descărca. Tensiunea negativă de pe 
armătura din dreapta va fi aplicată — prin Ra, Rao R — pe grila Z a tubului 
cinescop producind blocarea curentului de fascicol. Negativarea grilei durează 
un timp mult mai lung decit timpul de răcire al catodului avind o persistentá 
(uneori de ordinul orelor) care depinde de valoarea - capacităţii şi rozistenfa 
de pierderi a condensatorului C¿. Valoarea tensiunii negative de pe condensaz 
tor este egală cu aceea de la bornele grupului paralel Riz, Ris Dg, R21, în momen- N, 
mentul cînd prin acesta întervine anularea curentului. Cu alte cuvinte ten- 
slunea este practic egală cu pragul diodei Zener D, care a fost ales de 82—914 Y. 


158 


Acesta este superior tensiunii de tăiere specifice caracteristicii curent de fasci- 
cul-tensiune U k care este supusă dispersiilor. 

Pentru îmbunătăţirea stingerii spotului la oprire, în schemă este prevá- 
zută dioda Zener D, cu un prag de 9,1V. La întreruperea alimentării, tendinţa 
de scădere a tensiunii Uy de 26V duce la blocarea rapidă a diodei astfel că 
AFI- imagine sunet împreună cu repetorul 7, şi reglajul de contrast nu vor 
mai fi polarizate. Rezultă anularea tensiunii de bază la T,, blocarea acestuia 
şi în ultima instanţă un salt al tensiunii catodului tubului cinescop în sensul 
micșorării curentului de fascicol. 


8.3. Circuite pentru limitarea curentului de fascicul 


Limitarea curentului de fascicul este impusă de datele de exploatare re- 
comandate de producătorii tuburilor cinescop precum şi de curentul maxim 
admis de redresoarele tensiunii de FIT. Ultima condiție este deosebit de critică 
pentru diodele redresoare cu seleniu. De aceea, curentul de fascicul este limitat 
pentru televizoarele staționare la 300 A iar pentru televizoarele portabile 
la 200—250 uA. La televizoarele moderne, circuitul de limitare al curentului 
de fascicul trebuie să asigure, pe lingă funcţia propriu zisă, şi păstrarea nive- 
lului de negru al semnalului video complex indiferent de conţinutul imaginii. 

Limitarea curentului de fascicul se poate realiza printr-o reacţie negativă 
pe catodul tubului cinescop sau prin modificarea amplitudinii semnalului 
video de comandă. 


8.3.1. Circuito de limitare a curentului de fascicul prin reacţie negativă 
pe catodul tubului cinescop. 


Aceste circuite au o construcţie relativ simplă asigurind transmiterea 
componentei continue (şi deci menţinerea nivelului de negeru) pentru valori 
normale ale curentului de fascicol. La valori mari, efectul de limitare este 
puternic și componenta continuă este suprimată. Se utilizează cu precădere 
in televizoarele alb-negru. 

O schemă de principiu este prezentată în fig. 8.2. Curentul de fascicul 
circulă de la borna pozitivă a tensiunii FIT prin tubul cinescop spre catod 
si se închide la masă (borna negativă) prin R4, Și Ras. Rezistenţa R, cu'rol 
de protecţie la descărcări ti TK are o valoare mică de ordinul kiloohmilor, 
iar R,g are o valoare mare, de ordinul sutelor de kiloohmi. La bornele rezisten- 
tei R, apare, datorită curentului de fascicol o cădere de tensiune cu polarita- 
tea din figură. Dioda Ds este polarizată pe catod cu această tensiune, iar pe 
anod cu tensiunea de colector a tranzistorului T, transmisă prin L,, La. Valorile 
schemei sînt astfel proiectate incit pînă la o valoare a curentului de fascicol 
de 200—250 uA, tensiunea la bornele rezistenţei R să fie mai mică ca ten- 
siunéa de colector a lui Ty. Diloda D, va fi deschisă și componenta continuă 
a semnalului video se transmite tubului 'cinescop. | 

La amplitudini mari ale semnalului video (diferenţă mare între nivelul 
de negru fixat de sistemul de reglaj al contrastului şi nivelu] de alb) sau la un 
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reglaj de strălucire spre: maxim, curentul de fascicul va creşte peste valoarea 
menţionată, iar tensiunea de pe Rıs va produce blocarea diodei Dz. Semnalul 
viaeo va fi aplicat catodului prin C, fără componentă continuă astfel că acesta 
nu va mai fi axat pe nivelul de negru anterior ci pe valoarea medie instantanee 
care depinde de conținutul imaginii. Această valoare medie este egală cu 
tensiunea de pe R, Datorită valorii mari a curentului de fascicul rezultă 
o creştere a tensiunii catodului față de grila 7. Ca urmare tubul va tinde spre 
blocare manifestindu-se o reducere a curentului de fascicul. 


8.3.2. Circuite de limitare a curentului de fascicul prin reducerea 
contrastului, 


Curentul de fascicol depinde de mărimea semnalului video, sau cu alte 
cuvinte de contrastul imaginii, fiind direct proporţional. Circuitele de acest 
tip realizează o limitare a curentului de fascicul reducind contrastul cînd acesta 
creşte peste o anumită limită, Pe lanţul de amplificare al semnalului video, 
nivelul de negru se menţine în permanenţă axat, astfel că reducerea contrastu- 
lui se realizează prin apropierea celorlalte nivele corespunzătoare imaginii, 
de nivelul de negru. Transmiterea componentei continue a semnalului pe cato- 
dul cinescopului este deosebit de importantă la receptoarele TVC unde există 
o legătură bine determinată între semnalul de luminantá și cel de crominantá. 
Circuitele de limitare de acest tip, fiind relativ complicate, se utilizează la 
receptoarele de televiziune în culori. 

Funcționarea unui astfel de circuit poate fi urmărită pe fig. 8.4 unde se 
prezintă schema utilizată în receptorul TELECOLOR 3006, 3007. Reducerea 
contrastului are loc la creşterea curentului de fascicul mediu peste 1 mA. 
Curentul de fascicul iese din borna de plus a triplorului de tensiune FIT, intră 
în anodul tubului cinescop, parcurge cele trei tunuri electronice şi iese prin 
catozi, închizîndu-se la masă prin rezistența echivalentă a etajelor finale 
video. Întoarcerea lui la punctul de minus al triplorului (punctul D) are loc 
pe traseul: masă, R5647 paralel cu D5635, R5636. 

Căderea de tensiune U, de la bornele rezistenţei R5636 care depinde de 
mărimea curentului de fascicul, comandă între bază şi emitor pe 7 5633. 
Dacă presupunem o creştere peste o anumită limită a curentului de fascicul 
(1mA) datorită unui reglaj de strălucire exagerat sau unui semnal video cu 
contrast puternic, atunci tensiunea U, va creşte determinind mărirea curentu- 
lui de colector la 7 5633. Acesta va circula de la tensiunea de 2,5 V prin R 5635 
care este montată între emitor si bază la 7 5632. În situaţia existentă, creşte 
căderea de tensiune pe R 5635 producindu-se deschiderea puternică a lui 
T 5632 și ca urmare, tensiunea de colector va scădea. Această scădere este 
transmisă prin R 5390 în punctul P care este punctul de reglaj în curent con- 
tinuu al contrastului (contactul 7 la CI-A270). 


Tensiunea din punctul D dependentă de curentul de fascicul — prin 
combinaţia componentelor R 5636, R 5647, D 5635 — este utilizată pentru 
stabilizarea dimensiunilor pe orizontală (Z) şi verticală (X) ale imaginii când 
strălucirea variază. 
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Fig. 8.4. Circuitul de limitare a curentulni de fascicul din receptorul 
TELECOLOR 3006, 3007. 


8.4. Polarizarea electrozilor tubului eineseop 


Calitatea imaginii TV reproduse pe ecranul unui tub cinescop depinde in 
mod esenţial de polarizárile electrozilor care trebuie sá respecte preseriptiile 
indicate de producători tn cataloage. Valorile tensiunilor sînt in general ace- 
leaşi pentru o familie de cinescoape. Televizoarele alb-negru produse în țară 
sint echipate cu două categorii de tuburi cinescop: | | 

— tuburi cinescop CrS televizoare staționare cu diagonala de 44—65 
cm, ungbi de deflexie 1100 și diametrul gitului de 28 mm; 

— tuburi cinescop pentru televizoare portabile cu diagonala de 31 cm, 
unghi de deflexie 1100 și diametrul gitului de 20 mm. | 

Tuburile cinescop color prezintă particularităţi specifice în funcţie de 
tipul lor: delta, 20 Ax, 30 Ax, PIL-S£ etc. 

n fig. 8.5 se prezintă modul de polarizare al unui tub cinescop care echi- 
pează un televizor staționar alb-negru. cu. circuite integrate si al unui tub 
einescop color de tip PIL-S4 utilizat în receptorul TELECOLOR 3006, 3007 
fubricat de I. Electronica. 
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Tuburile cinescop alb-negru utilizate în televizoarele staţionare au fila- 
mentul alimentat la o tensiune nominală de 6,3V si un curent de 300 ma. 
Alimentarea se poate face în curent continuu, curent alternativ (50 Hz) sau 
cu impulsuri preluate dintr-o înfășurare a transformatorului de linii. În ulti- 
mele două situaţii tensiunea şi curentul menţionat reprezintă valorile eficace. 
De regulă, in serie cu filamentul se găsește o rezistență (F) care are rol de 
limitare a curentului la pornirea televizorului: cînd filamentul este rece și 


RS R? FÍT 
120K T20K 18KV 


-50++55V Tensiune de 


Circuit de reglaj accelerare 
al sirălucirii > și focalizare 


Etje R 
finale 
video 

63V 


ai Rg R7 R8 
Triplor — HA ÍA 
32M 24M 
5M 
b 
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prezintă rezistenţă mică. În televizoarele portabile cu posibilitate de alimen- 
tare la baterie, tuburile cinescop au filamentul alimentat în curent continuu 
la o tensiune de 10,5—441 V şi un curent de cca 75 mA. 

Polarizarea grilei Z este variabilă într-o anumită plajă impusă de variaţia 
curentului de fascicol de la o valoare aproape nulă la o valoare maximă bine 
stabilită. 

Tensiunea catodului, fiind dependentă de curentul de fascicul, variază 
în funcţie de reglajul de strălucire precum şi în funcţie de contrastul şi con- 
ținutul imaginii. | 

Polarizarea grilei a 2-a de accelerare se face cu o tensiune fixă care în 
funcţie de tub este cuprinsă între 300"V si 500 V iar curentul este foarte mic 
de ordinul microamperilor. La televizoarels echipate cu tiburi electronice, 
polarizarea se realiza din tensiunea recuperată a etajului final linii, iar la 
televizoarele cu circuite integrate prin redresarea unor impulsuri de linii 
pozitive cu amplitudine mare (500 V). 

Focalizarea tubului cinescop se realizează cu ajutorul unei tensiuni reg- 
labile care provine din aceiași sursă ca si tensiunea de accelerare. Reglăjul se 
realizează fie printr-un potentiometru R, de valozre mare, fie printr-un divizor 
rezistiv cu prize comutabile (televizoare portabile). Tensiunea de FIT depinde 
de familia din care face parte cinescopul fiind cuprinsă în limitele de 11—18kV. 
În serie cu borna de înaltă tensiune se găsesc de regulă una sau două rezistenţe 
(Ry, R) care împreună cu capacitatea tubului realizează un filtru trece jos 
pentru reducerea radiaţiei perturbatoare cu frecvenţa liniilor. 

Tuburile cinescop color fiind echipate cu trei tunuri electronice necesită. 
o putere consumată pe filament mai mare ca la tuburile AN. Astfel cele mai 
moderne tipuri utilizate în televizoarele staţionare au la o tensiune de fila- 
ment de 6,3V un curent de 700—730mA. Modul de polarizare al grilelor 1 
depinde pe de o parte de tipul tubului iar pe de altă parte de sistemul de atac 
cu semnale video. Astfel la anumite tuburi, grilele de comandă ale celor trei 
tunuri au contacte externe separate pe soclul și există posibilitatea ca ele sá 
fie atacate cu semnale diferență de culoare. acest caz polarizările sînt 
diferite. La alte tuburi, ca de exemplu tipul PIL-S4, grilele sînt unite la un 
singur contact de soclu şi au o polarizare fixă (fig. 8.5 b). 

Polarizările catozilor depind de aceleaşi considerente ca gi grilele de co- 
mandă precum şi de mărimea variabilă a curentului de fascicol. Tuburile cu 
grile de comandă separate atacate cu semnále video diferență de culoare, 
au catozii conectaţi extern împreună si primesc semnalul de luminanţă. În 
acest caz, polarizarea este comună si dependentă de reglajul de strălucire 
precum gi de contrastul şi conţinutul imaginii. Tuburile cu un singur contact 
de grilâ, sint atacate pe catozi cu seronalele primare de culoare rezultind polari- 
zări diferite care variază la acţionarea luminozităţii, contrastului sau la schim- 
barea conţinutului imaginii. Grilele de accelerare la unele tipuri de cinescoape 
fiind separate, pot avea polarizári (de ordinul sutelor de volţi) diferite în func- 
tie de reglajul punctului de negru. Tuburile cinescop la care grilele de accele- 
rare sint legate la vn contact comun al soclului, au o singură tensiune de acce- 
lerare din care poate fi reglat pragul de tăiere al curentului de fascicol. Astfel 
pentru tubul PIL-S4 din fig. 8.55, tensiunea de accelerare obţinută din etajul 
final linii se încadrează în domeniul de 350—800 V. Tensiunea de focalizare 
necesară tuburilor cinescop color are valori mai mari comparativ cu tuburile 
alb-negru. Astfel la primele P dna (delta) era in jur de 4,5 kV iar la tuburile 
moderne este cuprinsă între 6,5—7,5 kV. Ea se poate obţine dintr-o ramură a 
redresorului multiplicativ de tensiune (triplor) cu ajutorul unui divizor rezistiv 
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reglabil Re, Ro, Re- Există aparate la care tensiunea de focalizare este obţinută 
direct din tensiunea FIT. Divizorul care determină valoarea ei (R11, R12, 
R13 — desenate punctat în fig. 8.55) are o rezistenţă totală de cca 300 MQ 
şi actioneazá ca o rezistenţă de stabilizare a inaltei tensiuni pentru curenți 
de fascicol mici. La oprirea televizorului, sarcina acumulată în capacitatea for- 
mată de anod şi partea conductivă exterioară, se evacuează prin divizor rapid 
şi astfel se îmbunătăţeşte stingerea spotului. 

Tensiunea înaltă a tuburilor cinescop color este limitată din motive de 
radiaţii X la o valoare de 25 kV. 

Descárcárile care se produc în tuburile cinescop sînt o problemă foarte 
importantă care dacă nu e stăpinită constitue o sursă de defectare a compo- 
nentelor semiconductoare. Sursa principală a energiei descărcărilor este sarcina 
acumulată în capacitatea anodică a cinescopului. Curenţii de descărcure care 
se produc într-un timp foarte scurt au o amplitudine foarte mare, putind 
atinge valori chiar de sute de amperi. Dacă traseele de cablaj sint vecine cu 
calea de descărcare, atunci datorită inductivităţii mutuale pot fi induse vir- 
furi de tensiune periculoase pentru tranzistoare şi circuite integrate. 

Reducerea influenţei descărcărilor. se realizează prin eclatori montați 
între fiecare electrod şi masa tubului cinescop. Datorită spaţiului foarte bine 
calibrat, descărcările se vor produce la virfuri de tensiune mai mici. Tot- 
deodată, electrozii cinescopului sint conectaţi la circuitele televizoului prin 
rezistențe de amortizare. Separarea netă a traseului de descărcare de restul 
circuitelor se realizează prin conectarea punctului comun al eclatorilor direct 
la tresa metalică care este în contact cu stratul de grafit exterior tubului 
cinescop, urmînd ca acesta să fie legat la șasiul televizorului prin altă tresá. 
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Capitolul 9 Etaje de alimentare în comutatie 


9.1. Generalităţi 


Majoritatea receptoarelor de TV alb-negru utilizează alimentatoare echi- 
pate cu stabilizatoare liniare de tensiune care prezintă avantajul unei stabili- 
zări bune combinate cu posibilităţi de filtrare satisfăcătoare. Principalul 
dezavantaj îl constituie randamentul său relativ scăzut (sub 50%) datorită 
pierderilor de putere pe elementul stabilizator serie care sint direct propor- 
fionale cu plaja de variaţie a tensiunii de reţea ce trebuie compensată. 

La receptoarele de televiziune în culori problema randamentului sursei de 
alimentare devine importantă datorită consumului sporit al etajelor de ba- 
leiaj si al creșterii curentului de fascicol în condiţiile unor cerinţe tot mai 
stringente de reducere a consumului de energie, de miniaturizare si de creştere 
a fiabilitátii. Toate aceste considerente au dus la eliminarea alimentatoarelor 
clasice şi impunerea în construcţia receptoarelor TVC a surselor de alimentare 
în comutație care funcționează la frecvenţe cuprinse între 15—50 kHz, utili- 
zînd tranzistoare de comutație rapidă, de curenţi şi tensiuni mari. 

Comparativ cu alimentatoarele clasice, sursele de alimentare in comu- 
tatie numite si convertoare prezintă următoarele avantaje: 

— randament de pină la cca 90%; 

— greutate şi volum scăzute (20—50%); 

— filtraj superior prin utilizarea unor elemente L, C cu valori scăzute 
(pulsatie reziduală sub 1%); 

— stabilizare foarte bună (1—2%) a tensiunilor livrate pe o plaje largă a 
variaţiei tensiunii de rețea; 

Dintre dezavantajele alimentutuarelor în comutație menţionăm răspunsul 
mai lent la variaţii rapide ale sarcinii, radiaţii perturbátoare mai mari (lucru 
ce impune măsuri speciale de ecranare gi filtrare) precum şi preţul de cost 
ridicat datorită complexităţii schemelor electrice. 

Schema bloc a unui alimentator în comutație este prezentată în fig. 9.1. 
Tensiunea alternativă a rețelei este redresatá şi filtrată cu blocul (Z). Urmează 
comutatorul (2) echipat cu un tranzistor sau tiristor rapid de putere. Acesta 
joacă rolul unui întrerupător fiind făcut conductiv prin intermediul circuitului 
de comandă (5, în ritmul unei frecvențe cuprinse între 15—50 kHz și doar 
pe o parte (t,) a perioadei T corespunzătoare acestei frecvenţe. Legătura 
dintre redresor și consumator se realizează astfel un timp limitat reducindu-se 
energia absorbită de la reţea. 
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Fig. 9.1. Schema bloc a unui alimentator în comulatie: 


1 — redresor; 2 — comutator electronic; 3 — element de înmagazinare a energiei; £ — redresor; 
-5 — circuit de comanaă. 


Dispozitivul activ care realizează comutarea are deci două stări: blocat 
şi saturat. Prima se caracterizează printr-un curent aproape nul, iar a doua 
printr-un curent important impus de sarcină şi o cădere de tensiune la borne 
aproape nulă. Puterea disipată este astfel mult redusă comparativ cu aceea a 
unui tranzistor regulator serie dintr-un alimentator liniar clasic unde în per- 
manentá curentul de colector Zo şi tensiunea Ugg sînt de valori relativ mari. 
Rezultă astfel un randament superior. Comutatorul este urmat de un element. 
de înmagazinare a energiei 3 care este constituit în principiu dintr-o inductantá 
serie, paralel sau transformator. Deoarece curentul de la reţea este absorbit 
intermitent, este necesar un redresor şi o celulă de filtra] d care furnizează 
tensiunea continuă U 0 aplicatá sarcinii Ra. 

Pentru a obtine la ieșire o tensiune continuă stabilizatá, se utilizează un 
circuit de reglare automată a duratei de conductio a elementului comutator 5 
prin intermediul căruia se realizează „cuplarea“ redresorului tensiunii de 
rețea la sarcină pe durate variabile care depind de mărimea tensiunii reţelei 
și a sarcinii. Reglajul se efectuează fie prin modificarea duratei impulsurilor 
de comandă a deschiderii comutatorului la o frecvenţă constantă, fie prin 
modificarea frecvenţei de repetiţie a impulsurilor. Totodată circuitul de 
comandă permite reglajul manual al tensiunii de ieșire Uo- 

Întrucit cel mai mare consumator de putere al unui receptor TVC este 
etajul final de baleiaj orizontal, rolul principal al stabilizatorului in comutație 
este de a furniza o tensiune de cca 150 V în condiţii impuse prin norme. AH- 
mentarea celorlalte etaje se poate face prin redresarea impulsurilor de intoar- 
cere din secundarul transformatorului de linii. Dacă însă ca element de inma- 
gazinare a energiei 3 se utilizează primarul unui transformator, atunci este 
posibil ca prin intermediul unor infágurári secundare sá se obțină direct din 
alimentator toate tensiunile necesare. 

Prin alegerea unor frecvențe de lucru ultrasonore, reactantele inductive de 
înmagazinare a energiei au un gabarit de 5—10 ori mai mic faţă de situaţia 
cînd funcţionarea ar avea loc la 50 Hz, iar filtrarea tensiunilor continuie se 
face cu uşurinţă prin condensatoare electrolitice de valori mici. În marea 
majoritate a receptoarelor TVC ca element de comutare de putere se utilizează 
un tranzistor, și mult mai puţin tiristorul care generează mari probleme 
legate de radiaţia parazită. 


166 


Stabilizatoarele in comutație se mai întîlnesc la literatura de specialitate 
şi sub denumirea de CHOPPER. la ultimii 15 ani s-au elaborat gi experi- 
mentat mai multe tipuri constructive care se pot clasifica după mai multe 
criterii după cum urmează. | 

După modul cum se realizează transferul de energie în sarcină, alimenta- 
toarele in comutație sint: 

— cu transfer direct sau cu inductantá series 

— cu transfer indirect sau cu inductantá paralel: 

După modul de reglare a tensiunii de ieşire există următoarele tipuri: 

— stabilizatoare cu modulare în durată a impulsurilor; 

— stabilizatoare cu modulare în frecvenţă a impulsurilor; 

— stabilizatoare autooscilante. 

După frecventa de lucru stabilizatoarele in comutație pot fi: 

— cu frecventá liberá de 20—30 kHz, autooscilante; O 

— cu frecvenţă fixă, sincronizate cu frecvenţa liniilor (15:625 Hz). 

Tipul reprezentativ, utilizat pe scară largă, de convertor cu frecvenţă 
liberă de oscilație este stabilizatorul cu oscilator autoblocat cu transformator 
(Siemens). El prezintă un rendameni superior combinat cu o fiabilitate 
ridicată şi o schemă relativ simplă. 

Alimentatorul în comutație cu sincronizare din baleiajul orizontal 
(SGS-ATES) utilizează chiar transformatorul de linii al receptorului TV. 
Trenzistorul comutator injectează energie de la redresor direct în transforma- 
torul de linii numai pe durata cursei inverse de baleiaj orizontal. Datorită 
timpului scurt de conductie (10—42 us), curenţii au valori mari, puterea disi- 
pată este importantă şi fiabilitatea este mai redusă. Deasemenea tensiunea de 
ieşire este greu de stabilizat in limite largi ale variaţiei tensiunii de reţea. Un 
concept asemănător îl constituie schema cu ,pompare". În continuare se vor 
descrie cîteva tipuri reprezentative de alimentatoare în comutație începînd, 
pentru o bună înţelegere a fenomenelor, cu convertorul cu inductantă de 
înmagazinare serie, | 


9.2. Convertorul cu transfer direct 


Energia este în mod simultan stocată în inductanta de înmagazinare serie 
şi transferată sarcinii pe durata de conductie a elementului de comutare. 
Schema de principiu și formele de undă specifice sînt prezentate în fig. 9.2. 

Comanda tranzistorului comutator 7 se realizează prin aplicarea unor 
impulsuri ale curentului de bază ca în fig, 9.2 b Pe durata 7,, tranzistorul 
este saturat iar pe durata Ty, este blocat, rezultind pentru tensiunea Uce 
forma din fig. 9.2 c. 

Atunci cînd tranzistorul conduce, dioda D este blocată de sensul tensiunii 
redresate U,. Circulația curentului de colector este prezentată cu linie plină 
în fig. 9.2a. El se închide prin sarcina Rg şi condensatorul Cp care se încarcă. 
În inductantá se inmagazineazá energie magnetică. Tensiunea aplicată la bor- 
nele inductantei L pe durata T, este o tensiune continuă egală cu U,—U, 
care determină prin ea (datorită fenomenului de autoinductie) o creştere 
liniară avînd o variaţie totală: 


LR, (9.1) 


y = 
A L 
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Fig. 9.2. Convertor cu transfer direct: 
a — schema, de principiu; b— forma semnalului de comandă; c — variaţia 
tensiunii UCE: d — variația tensiunii pe inducția de înmagazinare a energici; 
e — variaţia curentului de colector; f — variația curentului prin diodă; g — variația 
curentului prin inductantá, | 


În momentul blocării tranzistorului, datorită fenomenului de autoinductie 
curentul va tinde să-şi păstreze sensul, iar tensiunea la bornele bobinei se 
inversează ca semn. Dioda D intră în conductie și energia magnetică stocată 
se transferă sarcinii sub forma unui curent liniar descrescător (desenat cu 
linie întreruptă în fig. 9,2 a). Variația totală a acestui curent pe durata T, 
este: 


Al 12 = ra zi Te (9.2) 


Datorită periodicitátii fenomenelor, după o durată care cuprinde un 
număr de cicluri, se ajunge la o stare de echilibru caracterizată prin 
egalitatea Aly, = Mia Numărul de cicluri depinde de valoarea condensato- 
rului đe filtraj Cp. În regim staționar va rezulta: 


= | Ty = Ta 
U, zar sau U, A O, (9.3) 
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Aceasta arată că dacă se variază durata de conductie a tranzistorului, se 
poate controla valoarea tensiunii de ieșire. 

Funcționarea prezentată mai sus a fost făcută in ipoteza că tensiunea de 
reţea și sarcina stat constante. În cazurile practice pentru a realiza stabili- 
zarea tensiunii de ieşire se utilizează circuite de comandă complexe care 
cuprind în principiu un oscilator, un modulator şi un etaj de atac al tranzis- 
torului comutator, aşa cum se prezintă in fig. 9.3. 

Oscilatorul are frecvenţa fixă de 20 kHz. El livrează semnal modulato- 
rului care mai primeşte informaţii sub forma unor tensiuni de reglaj automat 
(Un şi Uns) de la circuitul de sarcină, respectiv redresorul tensiunii de rețea. 
Comanda tranzistorului comutator se face prin intermediul unui etaj de atac 
(driver) din motive adaptare. 


Oscitator 


(©) 20KHz 


Fig. 9.3. Comanda cunveriurului cu transfer direct, 


Tensiunile de reglaj Up, și Una (depinzind de valoarea sarcinii respectiv 
mărimea tensiunii de reţea) vor determina o modificare a factorului de umplere 
al semnalului de 20 kHz sau cu alte cuvinte a timpului. 7, de conductie a 
tranzistorului comutator, astfel încît tensiunea de ieşire să fie constantă po 
anumite domenii de variaţie a celor două mărimi. Convertoarele moderne 
utilizează în sistemul de reglare circuite integrate ca de exemplu tipul U190 
care conţine un oscilator de 20 kHz, sau tipul TDA 3060 comandat în fres- 
ventá de sineroprocesoare ca TBA 950, TBA 920 sau TDA 2590. 

Randamentul general al unui astfel de alimentator este de cca 80% iar 
gradul de stabilizare de cca 1/20 ceea ce inseamnă că la o variație a tensiunii 
de rețea cuprinsă între 180 V gi 260 V tensiunea de ieșire variază cu cca 1%. 
(148,5 —151,5 V). 

Tensiunea la ieşirea unui convertor cu transfer direct este întotdeauna 
mai mică ca aceea de la intrarea lui. Deasemenea el poate funcţiona fără a se 
defecta chiar în lipsa sarcinii. | 

Avantajul principal al acestul Lip de convertor constă în faptul că o 
parte din energie este transferată sarcinii cînd tranzistorul este deschis (satu- 
rat). Aceasta duce la solicitări mai reduse ale tranzistorului, diodei, con- 
densatorului de ieșire și bobinei de şoc. Dintre dezavanzaje menționăm: nu 
se poate realiza o separare galvanică a gasiului de reţea şi faptul că în cazul 
scurt circuitárii (C—E) tranzistorului, întreaga tensiune de intrare se aplică 
circuitelor de sarcină. 
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9.3. Convertorul cu transfer indirect 


Acesta este caracterizat. de faptul că energia este în întregime stocată în bo- 
bina de şoc cînd comutatorul este în conductie, ea transferîndu-se sarcinii pe 
durata de blocare a acestuia. Din acest motiv convertorul se mai numeşte şi 
convertor cu inductantá de înmagazinare paralel. 

Schema de principiu gi formele de undă sînt prezentate în fig. 9.4. 

Pe durata 7, a pulsului pozitiv de comandă, tranzistorul 7 este adus în 
conductie (saturație). Tensiunea redresată U, determină un curent de colec- 
tor care se inchide prin inductanta L unde se inmagazineazá energie magne- 
tică. Curentul are o formă liniar crescătoare cu o variaţie totală de: 


Al, = a Tx (9.4) 


În momentul blocării tranzistorului, curentul prin bobină (datorită feno- 
menului de autoinductie) tinde să-și menţină sensul şi tensiunea la bornele 


b 


g 


Fig. 9.4. Convertor cu transfer indirect: 


a — schema de principiu; b) forma semnalului de comandă; c) variaţia tensiunii Ucp; 
d) variaţia tensiunii pe inductanta de înmagazinare a energiei; e — variaţia curentolui 
de colector; f) variaţia curentului prin diodă; g — variaţia curentului prin inductanti. 
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se inverseazá. Dioda D se va deschide permitind transferarea energiei mag- 
netice înmagazinate spre sarcina Rs și condensatorul de filtraj Cy sub forma 
unui curent liniar descrescător care are o variaţie totală: 


U: 
Alí, = T T: (9.5) 


Dupá un număr de cicluri care depinde de valoarea capacității Cp, se 
ajunge la echilibru cind există egalitatea Afr; = Al yg | 

Rezultă: 

U¿=U,% (9.6) 
Ta 

Pe baza acestei relaţii se poate trage concluzia că dacă se variază fac- 
torul de umplere al impulsurilor de comandă în mod convenabil, atunci ten- 
siunea de ieșire poate fi făcută independentă de cea de intrare (stabilizare). 

Circuitul de comandă este realizat pe aceleaşi principii prezentat la para- 
graful anterior. 

Din principiul de funcţionare şi formele de undă prezentate în fig. 9.4, 
putem trage următoarele concluzii: 

— tensiunea de ieşire U, poate fi mai mare ca aceea de intrare U,; 

— tensiunea suportată de tranzistor pe perioada blocării este U, + U, 
lucru ce măreşte solicitarea lui; 

— datorită faptului că intreaga energie este stocată în inductanta în 
timpul conductiei tranzistorului urmînd a fi transferată sarcinii pe perioada 
de blocare, se impune o creştere a secțiunii miezului magnetic precum şi ale- 
gerea unei diode de putere convenabilă; 

— curentul pulsatoriu rezidual la bornele condensatorului Cy este mai 
mare ca la convertorul cu transfer direct deoareceincárcarea condensatorului 
are loc numai în timpul conductiei diodei; 

— nivelul radiaţiilor parazite este mai mare datorită creşterii tonsiunii 
Ugg si a puterilor comutate mari; 

— montajul nu poate funcționa fără sarcină (Rs = oo) intrucit există 
riscul defectării tranzistorului datorită regimurilor tranzistorii care apar pe 
bobina de soc; 

— în cazul străpungerii tranzistorului, nu există risc pentru circuitele 
de sarcină întrucît dioda este blocată de tensiunea U,; 

— deoarece întreaga energie transferată sarcinii este stocată iniţial în 
bobina de şoc, prin utilizarea unui transformator se poate realiza izolarea 
galvanică a șasiului față de reţea. (fig. 9.5). 

Desi acest tip de convertor prezintă o serie de dezavantaje comparativ 
cu convertorul cu transfer direct, faptul că permite separarea galvanică a 
reţelei faţă de șasiu îl face mai utilizat în construcția receptoarelor TVC 


Fig. 9.5. Separarea galvanică între Y 
intrare şi ieşire pentru un convertor 
cu transfer indirect, - 0 


9.4. Alimentatoare în comutatie eu frecvenţă variabilă 


Aceste alimentatoare utilizează aceeași idee prezentată anterior, adică 
prin intermediul unui tranzistor de putere se conectează si se deconecteazá 
cu o frecvenţă de 16 KHz pină la 50 kHz consumatorul la redresorul de re- 
tea. Deosebirea majoră constă în faptul că. alimentatorul funcţionează pe 
principiul convertorului autooscilant, sau autoblocat, frecvența de lucru 
fiind reglată automat în funcţie de variațiile sarcinii sau tensiunii de reţea. 
Reprezintă cel mai utilizat tip de stabilizator în comutație pentru receptoare 
TVC, avind performanţe bune gi o fiabilitate ridicată. Foloseşte un transfor- 
mator cu miez de ferită care asigură: reacţia pozitivă necesară autooseilării, 
înmagazinarta energiei magnetice care va fi transferată sarcinii, bucla de 
reglaj a tensiunii stabilizate, tensiunile secundare pentru alimentarea tuturor 
etajelor precum şi separarea galvanică a șasiului faţă de rețea. Această ultimă 
calitate determină o serie de facilități constructive cum ar fi: conectarea ca- 
blului de antenă direct la intrarea selectorului de canale fără condensatoare 
speciale de 400 Vea, borne de magnetofun, videorecording, difuzor suplimen- 
tar, căști, telecomenzi etc. 

În continuare — pentru o bună înțelegere — se va descrie funcționarea 
de principiu a unui convertor autooscilant, urmînd a se trata în amánuntime 
alimentatorul receptoarelor TVC produse de 1. Electronica. 


9.4.1 Convertoral autoblocat 


Convertorul autoblocat este un oscilator cu reacţie inductiv avind schema 
de principiu şi formele de undă caracteristice prezentate în fig. 9.6 
Componenta specifică este un transformator cu miez magnetic din ferită 
unde N; reprezintă înfășurarea colectorului iar N¿— cu spire mai puţine — este 
înfășurarea care prin conexiune convenabilă asigură reacția pozitivă. Înfă- 
surarea Ny furnizează energie sarcinii avind un număr de spire mai mare sau 
mai mic ca N4 în funcţie de nivelul tensiunii de alimentare necesar consuma- 
torului, 

Divizorul de bază R,, R, este astfel dimensionat încît el să asigure în 
repaos un-curent foarte mic de colector. Acesta realizează în momentul 4; 
închiderea circuitului bobinei A, la sursa de alimentare, 

Dacă presupunem că la momentul t comutatorul K se închide, tranzistorul 
va primi o polarizare iniţială de deschidere care duce la apariţia unui curent 
de colector foarte mic. Acesta trece prin înfășurarea N, la bornele căreia (prin 
tranzistor) se aplică tensiunea continuă U, de alimentare. Sub acțiunea aces- 
tei tensiuni, datorită fenomenului de autoinducţie, curentul prin înfășurarea 
N, tinde să crească liniar avind loc o variaţie în unitatea de timp. Conform 
legii inducției electromagnetice, înfășurarea N, va induce în înfășurarea N, 
o tensiune variabilă. Prin conectarea convenabilă a sensului acestei înfășurări, 
se realizează o fază a tensiunii de bază care va duce la mărirea curentului Zp 
şi deci a lui Jo. În intervalul £) — t, are loc un proces de autoexcitatic în 
avalanşă: creşterea Zg determină creşterea Upg si Ip cure la rîndul lor vor pro- 
voca creşterea Jç piná în momentul cînd tranzistorul sau miezul magnetice 
s-au saturat. Încetarea creșterii curentului de colector anulează cimpul mag- 
netic variabil în timp din miezul transformatorului şi tensiunea indusă în 
înfășurarea N, dispare. Tranzistorul va stoca un timp scurt sarcina după care 
urmează micsorerea curentului de colector. Datorită tendinței de scădere a 
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acestui curent, sensul de variaţie al fluxului magnetic devine de semn con- 
trar intervalului ty — €, inducindu-se în înfășurarea N, o tensiune inversă ce 
determină reducerea Ugg, Ip si deci Jo. Procesul continuă in mod cumulativ 
ducind la blocarea tranzistorului într-un timp foarte scurt. Tensiunea de co- 
lector a efectuat în acest timp scurt un salt de la o valoare aproape O (Ucksa) 
la dublul tensiunii de alimentare. În intervalul de timp t — 4, în transfor- 
mator, dâtorită inductantei N, se inmagazincazá energie magnetică. Procesul 
de conductie va [i reluat datorită polarizării prin Ri, Ry, frecvenţa lui de re- 
petiție depinzind de tensiunea U,, inductanta N, şi foarte mult de consumul 
în sarcină. | | 

Sensul înfăşurării V, este ales astfel încît energia acumulată să treacă 
spre consumator prin dioda redresoare D în intervalul de blocare al tranzis- 
torului (t, — t). 

Din analiza formelor de undă din fig. 9.6, se vede că reluarea procesului 
de conductie al tranzistorului începe practic cînd curentul prin diodă s-a anu- 
lat (energia magnetică acumulată a fost transferată sarcinii). Datorită fap- 
tului că energia se acumulează cind tranzistorul este în conductie şi se eli- 
berează pe perioada de blocare, convertorul autoblocat este de tip cu transfer 
indirect. 


e O ie ES A 
e cae, 
A 


e. Începutul 
bobihajului 


= 
m 


Fig. 9.6. Converlorul autobiocat: 
a) schema de principiu; b) variaţia tensiunii Ucgi: c — variaţia 
cureñtulur de colector; d— variaţia curentului prin dioda 
redresoare. 


Avantajul important al modului de conectare al secundarului Afs constă 
în faptul că dioda furnizează curent consumatoralui în perioada de blocare a 
iranzistorulul pe seama energiei acumulate în transformator şi nu direct din 
sursa de alimentare cum s-ar intimpla dacă tranzistorul ar fi în conductie. În 
intervalul de timp £¿—f¿ cînd existá curentul Zp, sursa de alimentare U, este 
deconectatá și tranzistorul nu consumă curent. Din punct de vedere practic 
acest lucru este foarte important în cazul unui scurt-circuit pe consumator 
pr ytejindu-se tranzistorul şi sursa de alimentare U4. Dacă sensul înfășurării 

V, ar fi inversat (cazul transverterului) atunci există coincidenţă între timpii 
de conductie ai tranzistorului și diodei. Energia consumată în sarcină este 
luată direct din sursa de alimentare U,, transformatorul îndeplinind doar 
funcţia de transter şi nu de stocarea ei. Miezul magnetic va trebui să fie mărit 
iar un scurtcircuit pe ieşire va provoca suprasoliciterea sursei U,, creşterea 
periculoasă a curentului prin tranzistor, saturarea transformatorului. 

Frecvența de oscilație variază puternic în funcţie de sarcină. Pentru a 
înțelege aceasta, în fig. 9.7 se prezintă curenţii Iç şi {p pentru două puteri de- 
bitate pe consumator. (P, > P,). | 

Dacă sarcina absoarl.e o putere P, care corespunde la un virf de curent 
prin diodă Jp; energia magnetică necesară a fi acumulată in trensformator 
impune un virf de curent de colector Jep Timpul de conductie al tranzi.to- 
rului este tc, iar timpul de blocare ży- 

În cazul în care puterea debitatá în sarcină scade (P< P) virful de curent 
prin diodă scade (7p2<<J/p.) ceea ce implică şi o reducere a curentului de colec- 
tor (Lc < Içı)- Deoarece tensiunea de alimentare U, este presupusă con- 
stantă pantele curenților sint aceleași în ambele situații. Rezultă timpul de 
conductie feo < te, şi timpul de blocare t2 < i Perioada unui ciclu fiind 
T = te + i, vom avea 7, > Ta. Cu alte cuvinte la creșterea consumului pe 


a 
P;> P 
Icr> Iez 
Ip> In2 
T:> Ta 
f, < fa 
b 


Fig. 9.7. Variația frecvenței de oscilafje in funcţie de sarcină: 
a) variaţia curenților Jo si Iņ pentru o putere in sarciná P,; b) variația 
aceloraşi curenţi pentru o putere P< Py. 
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secundar frecvența convertorului scade, iar la reducereá lui, frecvenţa 
creşte (f1 < fe). 

Stabilizarea tensiunii de iegire la variaţii ale tensiunii de rețea și sarcinii, 
se realizează cu ajutorul unui circuit modulator care permite modificarea 
energiei inmagazinate în timpul unui ciclu si deci valoarea de virf a curentu- 
lui de colector în funcţie de condiţiile de lucru. În fig. 9.8 este prezentat, 
principiul de reglaj automat al tensiunilor de ieşire. | 


> U,(150V/07A] 


> UN25V/1A) 


7! Modulator al 
- duratei pulsului 


| R A de comanda 
50 
A Hz NN 


Fig, 9.8. Principiul de slabilizare al tensiunilor de ieșire la convertorul 
autoblocat, 


Infágurarea N, este aceea pe seama cáreia are loc acumularea de energie 
în transformator iar N, asigurá reacţia pozitivă. Secundarul N; + N, ali- 
menteazá etajul final de linii (U,) iar de pe o priză a lui celelalte etaje (U,), 

În emitorul tranzistorului oscilator se găseşte o rezistență R, de valoare 
mică (0,8—4 Q) la bornele căreia apare o tensiune Va, care reproduce forma 
curentului de colector si este proporţională cu mărimea acestuia. Ea repre- 
zintă o primă informaţie (refcritoare la amplitudinea curentului de colec- 
tor) care se aplică modulatorului, 

Dacă presupunem că tensiunea de reţea creşte, tensiunea U, redresatá 
va crește proporţional. Energia înmagazinată în înfășurarea primară 
principală N, se va mări, lucru ce duce la creșterea tensiunilor secundare 
din care cea mai critică este U,. Ca efect, va. creşte şi tensiunea de impuls 
pe înfășurarea N, care va îi redresatá şi filtrată cu Ds, C3 furnizind o a 
doua informație (Ups) modulatorului cu privire la mărimea tensiunii YU,. 
Prin prelucrarea celor două informații modulatorul va regla durata pulsu- 
lui de comandă necesar tranzistorului şi deci energia inamagazinatá în trans- 
formator. El reduce durata conducţiei tranzistorului (Jo scade) la creşterea 
tensiunii de rețea şi o mărește (Jo crește) cind tensiunea de rețea scade, 
asigurindu-se astfel stabilizarea tensiunilor UY, şi U, contra variațiilor reţelei. 

Trebuie menţionat că reglajul manual al tensiunii stabilizate U, se 
face tot prin intermediul modulatorului. 

Pornirea convertorului se realizează prin aplicarea pe baza tranzisto= 
rului de la reţea, a unei tensiuni pulsatorii de 50 Hz prin Di Ca Re 
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9.4.2. Montaj practic de alimentator în comutație autoblocat cu separare 
galvanică a rețelei. 


Schema prezentată este utilizată în receptoarele de televiziune în culori 
de tip TELECOLOR fabricate de I. Electrónica. Ea se bazează pe un concept 
SIEMENS elaborat în anii 1970—4971 gi care din 1974 a fost adoptat de 
marea majoritate a producătorilor europeni de. receptoare TVC bucurindu-se 
de v foarte bună fiabilitate şi un consum moderat de energie (115—150 W). 

e Caracteristici tehnice 

— Paeroa în regim nesincronizat pe principiul oscilatorului auto- 

locat 

— Separare galvanicá a rețelei față de șasiu; 

— Frecventa de oscilație în funcţie de sarcină si tensiunea reţelei este 
cuprinsă între 18 — 30 kHz. 

— Este protejat la funcţionarea în gol şi scurtcircuit pe ieşire. 

— Plaja de variaţie a tensiunii de rețea admisă, este între —20% si 
+10% ceea ce corespunde la un domeniu de 176—242 Voa. În 
această div fluctuațiile tensiunii de reţea sînt reduse la ieşire la mai 
puţin de 1%, 

— Pulsatia reziduală pe ieşirea de 200V este de aproximativ 0,2Vvv şi 
0,04Vvv pe ieşirea de 16V faţă de cca 30Vyv după puntea redresoare. 

— Randamentul electric este de cca 80 s 

— Puterea totală absorbită de la rețea la un curent de fascicol de | mA 
este de 120 W. Domeniul normal de lucru este cuprins intre 40 W 
si 150 W. 

— Ieşirile furnizează următoarele tensiuni si curenti: 

+ 200V /36mA pentru alimentarea etajelor finale video si grilă ia TK; 

+155V/0, 4A pentru etajul final şi prefinal linii, corecție E — V şi diode 

Varicap; 

--A8V JO,55A pentru sineroprocesor, corecție E — V, oscilator BV, FI 

sunet, circuite de RAA și stabilizator auxiliar de +12,5 V (care alimen- 

teazá selectorul, FI — VS, reglajele de contrast gi lumină, modulul vi- 

deo şi decodorul); 

+16V/0,4A pentru amplificatorul de AF; 

--9V/0,35A şi —14,5V/0,35 A pentru etajul final de BV; 

--6,3V/0,7A pentru alimentarea filamentului TK. 


e Structura schemei 


— Blocul de redreare și filtrare al tensiunii de reţea j 

— Stabilizatorul în comutati ie autouscilant împreună cu circuitul de 
pornire; 

— Blocul de redresare gi filtrare pentru tensiunile prezentate mai sus. 

— Circuitul de demagnetizare; 

— Protectii la radiaţii parazite. 


e Descrierea funcționării în regim normal 


Schema de principiu a alimentatorului este prezentată în fig. 9.9. 
Tensiunea de reţea este redresatá dublu alternanță de puntea constituită 
din diodele Dia -Dyz Şi apoi filtrată de condensatorul electrolitic dublu 
Cog. Acesta are conectat în paralel rezistența Ryo cu rol de a realiza des- 
curcarea lui în situaţia cînd siguranţa Spon s-a întrerupt. La bornele con- 
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densatorului Cess, pentru o tensiune de reţea de 220V, se obține e tensiune 
continuă de 290 V care se aplică prin SZ, convertorului autooscilant rea- 
lizat cu tranzistorul de putere Tos de tip SU, ¿y sau S25304. 

Curentul de colector pe durata conductiei tranzistorului Tos se închide 
începind de la borna de plus a punţii pe traseul: SIgg,, înfășurarea 1—8 a 
transiormatorului, tranzistor Tos (C-E), Ry, borne negativă a condensato- 
tului Ceoze- | | 

Montajul are două. bucle de reacţie: 

— 9 buclă de reacţie pozitivă pentru întreținerea oscilaţiilor, roalizată 

prin cuplajul dintre infégurárile iransformaterulu 1—4 gi 7-8; 
— 0 buclă de reacţie negetivá pentru stabilizarea tensiunilor de ieșire, 
realizată de înfăşuririle 1—3 şi 5—6. 

Infágurarea 1—3 reprezintă inductanta pe baza căreia are loc inmagazi- 
marea de energie în transformator lar tipul de reacţie al fiecérej bucle se rea- 
lizeazá prin alegerea corespunzătoare a sensului infígurárilor 5—6 gi 7—8 
faţă de 1—3. 

Pentru explicarea functionirii s-a sles ea punct de referinţă al schemei 
potenţialul emitorului Fps desenat cu linie groasă. 

Iniţierea oscilaţiilor la pornirea televizorului se face prin aplicarea unor 
pulsuri pozitive cu frecventa de 50Hz și durata de cea 3,5 ms (formate din 
tensiunea rețelei cu Cos, Dos Şi Com) pe baza tranzistorului To urmind ca în 
continuare oscilatia să fie întreţinută pe baza buclei de reacţie pozitive. 

Curentul de bază al tranzistorului Tos circulă pe următorul traseu: ter- 
minalul Y al infágurárii de reacţie pozitivă, jonctiunea BE a Tps, iese din emi- 
tor şi parcurge grupul R,,, Ris To intorcindu-se la terminalul 8 al infugurării 
de reacţie. Tranzistorul Ty — de putere medie — asigură curentul de bază 
pentru To, realizind saturaţia lui în perioada cind conduce. Pe perjosda de 
construcţie a tranzistorultis Tos faza tensiunii înfăşurării 7—8 este astfel 
aleasă incit să permită deschiderea acestuia. Sub acțiunea tensiunii de ali- 
mentare- de la bornele Cogge, prin infisureres Z—8 gi deci prin tranzistor va 
curge curentul de colector liniar crescátor aşa cum s-a prezentat la paragrsful 
anterior. Acesta trecînd prin. R17 produce la bornele el (fajá de potențielul 
de referinţă) un puls de tensiune cu polaritute negativă şi formă identică 
(fig. 9.10). 

Tranzistorul To, se găsește montat în serie cu înfășurarea de reacţie 
7—8 fiind comandat de curentul de colector a lui Tos astfel incât. conductibi- 
litatea lui să crească liniar. Comanda se realizează aplicind între BE prin Ris 
ŞI Dos căderea de tensiune de pe Riy proporjionala cu curentul de colector 
al lui Ts care are o variaţie liniară. Pentru asigurarea comenzii în bază a 
tranzistorului Ty, chiar și la curenţi foarte mici de colector, pragul de deschi- 
«dere (tensiunea de tăiere BE) al tranzistorului Ty este compensat cu ajutorul 
diodei Ds care este adusă in conductie de faza tensiunii de pe infagur:rea de 
reacție pozitivă (fig. 9.9). | | 

Tranzistoarele Toz; Tos din fig. 9.9 formează un tiristor echivalent astfel 
că circuitul de comandă se poate desena ca în fig. 9.10. 

Atunci când tranzistorul T,, este blocat, faza tensiunii înfăşurării 7—8 
se inversează astfel că dioda Dos deschizindu-se, încarcă condensatorul Coy 
cu minusul pe baza To, Pe perioada de conductie, Co, este decuplat de la 
înfășurarea 7—8 deoarece dioda Dog va fi blocată. 

Tiristorul primește pe grilă de la etajul amplificator de eroare (Ty) o 
tensiune Ug pe care o presupunem negativă (—4,3 V). 
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Fig. 9.10. Schema echivalentă pentru blocarea tranzistorului oscilator. 


Dacă Tos se găseşte in conductie, curentul de colector fiind liniar cres- 
cător, tensiunea de catod a tiristorului va doscreste liniar piná cînd va deveni 
cu cca — (0,7—1)V sub potenţialu! gri'el. Se atinge aslfel pragul de amorsare 
al tiristorului (Ucx = 0,7—1)V el fiind polarizat pozitiv pe anod de Coy care 
a fost încărcat în perioada anterioară. de blocare. Tiristorul se comportă ca un 
scurtcircuit (A—K); tensiunea negativă de pe C,, se aplică între bază şi emi- 
tor la Tos forţind un curent invers (negativ) de bază care evacuează sarcina 
stocată în tranzistor şi se produce căderea rapidă a curentului de colector. 
Tranzistorul blocindu-se, fazele tensiunilor de pe infágurérile 1—3 și 7—8 se 
vor inversa (aşa cum s-a explicat la paragraful anterior), dioda Dos se des- 
chide, condensatorul Coy se încarcă iar tranzistorul 7s rămîne blocat. 

Pentru reducerea timpului în care are loc blocarea esle provăzută dioda 
Dy care compensează tensiunea BE de prag a tranzistorului Tes. Fiind mon- 
tată în paralel pe această joncțiune, tranzistorul T devine conductiv odată 
cu apariţia celui mai mic curent de colector prin To Mentionám că tiristorul 
rămîne conductiv numai pe durata comutării inverse a lui Ts. El se blochează 
cînd curentul negativ de bază s-a anulat. Starea de blocare a lui Tos va dura 
piná cînd energia magnetică acumulată în transformator în perioada de con- 
ductie va fi consumată în sarcină după care prin intermediul lui To, tranzis- 
torul oscilator va începe să conducă din nou. 

Buclu de reacţie negativă — numiti și bucla de stabilizare — este -for- 
mată din înfășurarea 5—6, redresorul Da, Ror Dro precum și din amplifi- 
catorul de eroare realizat cu tranzistoru) To- Condensatoarele Ca $ Coa 
au rol de filtraj. Redresorul furnizează doi curenţi care circula pe urmatoa- 
rele trasee: 

— Dro Ross Ros» Bos» Dog paralel cu Roz, contactul 5 al transformato- 
rului; 

— Drob Dos To (C—E), Ros contactul 5: al transformatorului. 
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Primul curent (datorită căderii de tensiune pe două diode serie cu sili- 
ciu în conductie directă) va produce la bornele Coz o tensiune negativă de 
1,2...1,4 V. 

Cel de al doilea curent este curentul de colector al tranzistorului ampli- 
ficator de eroare care produce pe Rog cădere de Lensiune cu polaritatea indi- 
cată tn fig. 9.9. Valoarea acestui curent depinde de mărimea tensiunii redre- 
sate de Do şi deci de amplitudinea impulsurilor de pe transformator. Deschi- 
derea tranzistorului T, este dictată de diferența de potential dintre bază 
şi emitor, ambele fiind polarizate din tensiunea redresatá(cca 16 V) astfel: 
baza prin divizorul Roz, Ros, Ros iar emitorul prin diode Zener Doz cu pragul 
de 10 V. Datorită divizorului, baza va simte în mică măsură fluctuațiile tensi- 
unii de 16 V iar emitorul le va urmări cu fidelitate. De exemplu dacă impulsu- 
rile pe transformator cresc, tensiunea de 16 V va tinde să crească. Această 
creştere este transmisă integral emitorului (în permanenţă tensiunea emito- 
rului este mai mică cu 10 V faţă de tensiunea redresată). Curentul de colector 
la Ta va crește şi deci implicit gi căderea de tensiune pe Rog. Pe grila tiristo- 
rului apare o polarizare care în permanenţă este suma a două tensiuni în opozi- 
ție faţă de bara de referinţă: tensiunea diodelor Dag (negativă) şi tensiunea de 
pe Ros (pozitivă). Practic tensiunea pe baza Te (grila tiristorului) este cuprinsă 
între —1,3 V şi +1 V. Prin această variaţie de tensiune, amorsarea tiristo- 
rului şi deci blocarea tranzistorului oscilator poate avea loc mai devreme sau 
mai tirziu adică la un curent de colector mai mic sau mai mare. Virful de cu- 
rent de colector pentru Tos depinde deci de gradul de conductie al tranzisto- 
rului Za. Dacă el este blocat, tensiunea de grilă a tiristorului (baza Tp) este 
chiar tensiunea de cca —1,3V a diodelor Dag şi curentul de colector atinge va- 
loarea de cca 3,5 Ayy. Mecanismul de stabilizare al tensiunilor de ieșire poate 
fi deci rezumat prin următoarea schemă: 


Tensiunile de ieşire variază — Se modifică amplitadinea impulsurilor pe 
înfăşurarea 5—6 — Tensiunea redresată de Dy modifică eonductibilitatea tran- 
zistorului 7,,—Pragul de amorsare al tiristorului se modifică— Valoarea de 
vîrf a curentului de colector pentru Tos se modificá—Energia înmagazinată 
în transformator se modilică— Tensiunile de ieșire se modilică în sensul dorit. 

Pentru exemplificare să presupunem că datorită unor condiţii (variază 
tensiunea rețelei sau se modifică sarcina) tensiunile de ieşire cresc. Va crește 
şi tensiunea pe înfășurarea 5—6, lucru ce determină creșterea tensiunii re- 
dresate de Dy. Conductibilitatea tranzistorului 7,, va fi mai mare, poziti- 
varea grilei tiristorului creşte şi are loc amorsarea lui pentru curenţi mai mici 
de colector ai tranzistorului Tos. Energie magnetică stocată în transformator 
scade iar aceasta determină reducerea tensiunilor de ieșire şi revenirea la va- 
lorile de regim stabilizat, 

Controlul tensiunilor de ieșire se realizează prin dozarea energiei 
magnetice înmagazinată în miezul de ferită pe perioada de conductie a 
tranzistorului Tos. Prin mecanismul de reglaj automat se efectuează un 
echilibru permanent între energia stocată şi cea livrată secundarelor pe 
timpul de blocare al tranzistorului oscilator. 

La blocarea tranzistorului pe colectorul Py, apare un salt de tensiune cu 
valoare de palier de 550 V şi supratensiuni care dacă nu sînt controlate pot 
fi periculoase. Acestea depind de sarcină și de inductanta de scăpări a infágu- 
rárii primare 1—3. Pentru reducerea lor, transformatorul este realizat după 
o tehnologie. specială și se prevede grupul Cog—Dap. Condensatorul Ces for- 
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mează împreună cu rezistența internă a“primarului /—4 la blocarea tranzisto- 
rului, un circuit de integrare care reduce supracreşterile (dioda Do, fiind des- 
chis permite încărcarea condensatorului). Rezistenţa R, are rol de limitare 
a curentului de descărcare a condensatorului Cog prin Tos cînd acesta intră 
în conductie. 

Menţionăm că descrierea funcţionării prezentate mai sus este valabilă 
pentru o gamă a puterilor cuprinse între 40 W şi 150 W. 


e Funcționarea fără sarcină (în gol) 


Atunci cînd puterea cerută de sarcină seade înseamnă că rezistenţa de 
sarcină creşte si tensiunile pe transformator au tendinţa să crească. Infígu- 
rarea de reacţie negativă 5— 6 va furniza o tensiune de impuls mai mare care 
duce la creşterea tensiunii redresate de dioda Do. Aceasta. la rindul ei deter- 
mină o mărire a curentului de colector al tranzistorului amplificator de eroare 
Tor, grila tranzistorului va fi pozitivată şi deci blocarea tranzistorului Tos 
se va face la virfuri ale curentului de colector mai mici, adică mai rapid. Re- 
zultă că numărul de cicluri în unitatea de timp creşte. Cu alte cuvinte dacă pu- 
terea cerută în sarcină scade, frecvenţa de oscilație creşte (pînă la cca 30 kHz). 
Din punct de vedere practic în funcţionarea unui televizor cauzele cele mai 
reprezentative de variaţie a puterii în sarcină le constituie: modificarea cu- 
rentului de fascicul al tubului cinescop datorită reglajului de strălucire şi con- 
ținutului imaginii precum şi consumul variabil al etajelor clasă B de AF. 
La puteri în sarcină sub 40 W frecvenţa de oscilație creşte mult si dacă pe- 
rioada unui ciclu scade sub 20—25 us, timpul de tranzit al purtătorilor prin 
tiristoreste comparativ prea mare, tiristorul rămîne amorsat timp de mai 
multe perioade, iar oscilatia este blocată. O nouă oscilație apare la un 
uemátor impuls de pornire de la rețea. Întrucît acestea au perioada de 
repetiţie de 20 ms înseamnă că in gol convertorul va funcţiona în trenuri de 
impulsuri ecartate la 20 ms. 

e Funcționarea în scurteircuit pe ieşire 

În cazul cînd puterea cerută de sarcină creşte, există tendinţa ca tensiu- 
mile secundare să scadă rezultind reducerea tensiunii înfăşurării 5—6. Tensiu- 
nea redresatá de Do scade și grila tristorului se poate negativa piná la circa 
—1,3 V, ceea ce determină un prag de amorsare al tiristorului care corespunde 
la curenţi de colector pentru Tos, mai mari. Rezultă un număr de cicluri pe 
“unitatea de timp mai mic sau cu alte cuvinte frecvenţa de oscilație scade (piná 
la cca 18 kHz). Aceasta este situaţia piná la o putere de cca 150 W. 

Dacă puterea este depăşită sau există un scurtcircuit pe ieşire, energia 
stocată în transformator este foarte mare, lucru ce duce la creşterea pericu- 
loasă a curenților şi defectarea componentelor. Prin conceptul schemei se 
asigură reducerea energiei inmagazinate făcînd ca procesul autooscilant să se 
transforme într-o funcționare intermitentă. Dacă presupunem apariţia unui 
scurtcircuit pe ieșire, atunci curentul de colector al tranzistorului 70 creşte 
foarte mult, rezultind amorsarea tiristorului și blocarea oscilatiei. Datorită 
existenţei scurteircuitului, tensiunea de la bornele înfășurării 5—6 scade 
considerabil, tensiunea redresată de D, scade mult, astfel că va apare o 
micşorare a negativării grilei și deci creşte gradul de blocare al tranzistoru- 
lui Tẹ Osellatia astfel se întrerupe. 

Tranzistorul Tos va fi adus din nou în conductie de următorul impuls 
de start de la reţea. Funcționarea va fi posibilă numai pe durata acestuia, 
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astfel că rezultă trenuri de oscilații cu durata de cca 3,5 ms care se succed 
la intervale de 20 ms. 

Dacă scurtcircuitul este pe o tensiune mică, trenul de impulsuri conţine 
circa 17 impulsuri cu durata de 20 us şi perioada de cca 200 us. Atunci cînd 
ieșirile de 155 V sau 200 V prezintă scurtcircuit, din cele 17 impulsuri vor ră- 
mine doar două, primul şi ultimul. 

Prin existenţa unor impulsuri singulare, energia înmagazinată scade con- 
siderabil şi curentul de scurtcircuit care circulă prin dioda redresoare respec- 
tivă este foarte mic. Aceasta face inutilă folosirea siguranţelor fuzibile. 


e Protecţia contra perturbaţiilor radioelectrice 

Aceasta se realizează printr-un filtru LC montat la intrarea reţelei. El 
este format din droselul Droozo care cuprinde două bobine conectate în anti- 
fază montate pe un miez de ferită, gi condensatoarele Cso20; Copos: Condensa- 
toarele Copaz ȘI Cooag au de asemenea rol antiradiant. Datorită faptului că 
realizează o ‘decuplare la şasiul aparatului, ele trebuie să corespundă stan- 
dardelor de electrosecuritate asemenea condensatoarelor de izolare a bornei 
de antenă de ln TV—AN. 

Redresoarele din secundarele transformatorului precum şi conexiunile 
tranzistorului 74; conţine miezuri de ferită în acelaşi scop. 

e Circuitul de demagnetizare al tubului einescop 

Pentru reducerea influenţei cimpului magnetic terestru şi a altor cimpuri 
magnetice perturbatoare care afectează puritatea, alimenlatorul este prevá- 
zut cu un circuit automat de demagnetizare a părţilor metalice ale tubului ci- 
nescop. El cuprinde două bobine de demagnetizare inseriate (Lm) care sînt 
montate pe tub, precum și un dispozitiv PTC (fig. 9.11). 


R9020 La La 


4-15 16-85 
R Q 


Fig. 9.11. Circuitul de demagnetizare. 


Dispozitivul PTC (Ros) este constituit din două termistoare sub formă 
de disc cu coeficient de temperatură pozitiv. Ele au la temperatura normală 
rezistența de 30 Q, respectiv 10 Q și sînt cuplate termice în aceeaşi capsulă. 
La creşterea temperaturii, rezistența lor va creşte cu 25% /“C. La pornirea 
televizorului curentul prin: circuitul serie are o valoare .mare de 5—6 Ayy şi va 
încălzi termistoarele. După un timp de 5s curentul scade sub 150 MA yy 
lar dupá 180'8 devine cea 5mA,y. Se realizează astfel prin bobine un curent 
alternativ cu amplitudine descrescătoare care supune tubul la cicluri de 
histerezis succesive variabile, efectuindu-sé demagnetizarea. 

e Variantă îmbunătățită 

În urma unei verificări practice îndelungate, s-a constatat că pe durata 


regimului tranzitoriu de pornire sau în cazul alimentării cu tensiuni scăzute 
de reţea și sarcini miei, tensiunea la care condensatorul Co; se încarcă de la 
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infágurarea 7—8 prin dioda Dog, nu atinge o valoare suficientă pentru bloca- 
rea rapidă a lui Tos- 

După cum am văzut, această tensiune are rol de sursă de alimentare pen- 
tru curentul invers de bază care evacuează sarcina stocată în bază şi provoacă 
căderea curentului de colector. În situaţiile de mai sus datorită reducerii 
tensiunii de pe Coy curentul de evacuare se reduce, timpul de stocare se mă- 
reste şi disipația poate crește periculos. Pentru a elimina aceste inconveniente 
au dd o variantă de schemă îmbunătăţită care este prezentată în 

18 

Ca sursă de încărcare a condensatorului se utilizează căderea de tensiune 
de la bornele rezistenţei de emitor R, care este proporțională cu valoarea cu- 
rentului de colector şi sarcina stocată în bază de Tog Rolul condensatorului 
Co din fig. 9.9 este indeplinit de Cos și Cor (fig. 9. 12) Curentul de colector le 
incarcá cu polaritatea din figurá astfel că atunci cînd tiristorul este amorsat, 
baza lui Tos primește tensiune negativă faţă de emitor. 

Dioda Dos asigură încărcarea lui Cp la o tensiune fixă necesară pentru 
a mări căderea de tensiune la bornele rezistenţei R,,. Ra are rol de amorti- 
zare. 

Tranzistorul Ty montat în serie cu înfășurarea de reacţie pozitivă 7—8 
asigură conductia tranzistorului Tos. Dioda Dos/l are rol de a compensa ten- 
siunea de deschidere a tranzistorului T, astfel incit To poate lucra la curenţi 
foarte mici prin infăşurarea 1—3, lucru foarte important la sarcini reduse. 

Dioda Dos/2 şi Ras comandă suplimentar pe Ty, atunci cînd tensiunea de 
rețea e mică şi căderea de tensiune pe R,, depăşeşte 1,4 V. De la acest prag, 
dioda intră în conductie iar Ry, are rol dea a limita curentul de bazá pentru Tox: 

Curentul de bază al tranzistorului oscilator T5 circulă în funcţie de sta- 
rea lui astfel: 

— pe perioada de conductie (Fse) = de la terminalul 7 al transforma- 
torului, intră în bază, iese prin emitor, trece prin Rio si To, intorcindu-se la 
terminalul 8 al transformatorului; 

— pe perioada cind se produce blocarea (I Bo) => de la plusul sursel 
formată din condensatoarele Cos şi Cy încărcate ca în figură, intră in emitor, 
iese prin bază, parcurge tiristorul format cu Ty și Tag care este amorsat şi 
se închide Ja minusul sursei de tensiune. 

Circuitul de protecţie al tranzistorului Tp, la supratensiuni a fost modifi- 
cat fiind realizat cu Cos Do $1 Rig. Prin această configuraţie, dioda Dea şi 
sarcina de pe Cos grăbesc intrarea în condiție a tranzistorului la comutare di- 
rectă. Dioda Do, este dublă avind o tensiune directă superioară tensiunii de 
bază-emitor. Se evită astfel scurtcircuitarea impulsurilor de pornire precum 
și comanda anormală prin Ta- 

În serie cu condensatorul de pornire Cos s-a introdus rezistenţa Rp care 
limitează curentul în caz de scurtcircuit a lui Cog și tot deodată reduce bru- 
mul introdus în baza lui Toy de circuitul de pornire. 

În circuitul buclei de stabilizare apar modificări care optimizeazá func- 
tionarea în special cu temperatura. Astfel în carcuitul tranzistorului amplifi- 
cator de eroare To, grupul Des $1 Roy din fig. 9.9 a fost înlocuit în fig. 9.12 
cu Rs- Comanda tiristorului echivalent (Ty, Tos) se realizează prin însumarea 
tensiunilor de pe Ros și R,z (rezistenţa de colector a lui Ty) care sînt în opo- 
ziţie față de bara de referință cu linie groasă. 
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e Caracteristicile tranzistorului oscilator 

Tranzistoarele utilizate ca oscilatoare autoblocate în sursele de alimen- 
tare în comutație sînt de construcţie specială. Dintre tipurile uzuale putem 
enumera: BU326S, 2 SC 2335, SU167, SU169 etc. În tabelul 9.1 se indică 
principalele date de catalog ale tranzistoarelor SU167 şi SU169 fabricate 
în RDG. 


Tabelul 9.1 

a Ucro | Uces Uceo | IG mediu | lg max 

SU 167 800 Y sov |  32v | 104 15 A 

SU 169 1 000 V 1 000 Y 400 Y 19 A 15 A 
a IB Maz | —IB med | — TB Max | Protjle = 25 O | IcEx 

SU 167 8A 44 < 1mA pentru: 
———— Ol A 100 W UpE=—2YV 

SU 169 i <5 ms i < 5 ms Uce = UcEo 

| UCE sat | haz | Fr 
15 


SU167 | <3,3 V (tipio 1 V) 
la lc = SAși Ip = 2bA 


9.4.3 Convertor autooscilant cu alimentare serio a baleiajului orizontal 


Reducarea puterii absorbite de la reţea şi deci mărirea randamentului 
se realizează utilizind următoarele idei: 

— alimentarea baleiajului orizontal se face de la bornele unui condensa- 
tor electrolitic care este conectat în serie cu curentul liniar crescător al tran- 
zistorului oscilator; | | 

— frecvenţa liberă de oscilație este ridicată la 40—50 kHz ceea ce im- 
plică reducerea pierderilor în transformator gi micşorarea gabaritului. Con- 
sumul total al unui receptor TVC alimentat prin acest concept poate scădea 
cu cca 20—30% comparativ cu convertorul autooscilant clasic. 

O schemă de principiu este prezentată în fig. 9.13. 

Curentul liniar crescător al tranzistorului oscilator 7, curge de la plu- 
sul tensiunii redresate (U, = 255 V) prin condensatorul electrolitic C,, înfă- 
surarea 1—2, şi se închide la minus prin rezistenţa de emitor R,- La bornele 
condensatorului C, se obține o tensiune de 110 V care alimentează etajul 
final de linii 7,. După cum se vede, emitorul este la un potential de 4145 V. 
Curentul mediu al etajului fiind Ipo = 0,45 A, după R, există o tensiune 
roală aplicată tranzistorului de cca 103 V. Impulsul de întoarcere oste de 
cea 850 Vyy, fără acord pe armonica a 3-a lar durata lui este cea normală 
(12us), fiind determinată de condensatorul C; 

__ Curentul de deflexie în valoare de 3,5 Ayy circulă prin condensatorul 
C, cu rol de corecție a distorsiunilor de ecran plat, bobina de deflexie BDO, 
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Fig. 9.13. Schema de principiu a convertorului cu alimentare serie a baleiujului orizontal. 


bobina de liniaritate şi tranzistorul T, cu rol de comutator bipolar. Înfă- 
șuri.rile secundare ale transiormatorului de linii 772 furnizeaza tensiunea 
de FIT, o tensiune continuă pentru alimentarea balelajului vertical, im- 
pulsuri pozitive şi negative precum şi tensiunea de alimentsre. a filamentu- 
luj tubului cinescop. 

Comanda etajului final linii se realizează foarte asemánitor ca la tele- 
vizoarele AN cu circuite integrate. 

Datorită consumului mai redus de energie schema utilizează un 
tranzistor T, mai puţin pretentios (350 V, 3 A, 36 W) ca la varianta 
prezentată anterior. Acesta poate îi de tip 25C2335, BU126, BU326 etc. 
a der al a convertorului se realizează prin cuplajul înfăgurărilor 

—2 şi 3—4. 

Elementele schemei sint astfel dimensionate încît impulsurile de co- 
mandă în bază furnizate de înfășurarea 3—4 să aibă forma din oscilograma 
1. Se vede că tranzistoruul 7, va fi adus în conductie timp de9 us după care 
pentru 13 ps va fi blocat. Ciclul corespunde la o perioadă totală de 22 us, 
adică frecvența de oscilație este de 45 kllz. 

Pe timpul 4, cit tranzistorul 7, conduce, de la sursa de alimentare Uo 
sub influenţa inductante: 1—2, curge un curent de colector liniar crescător 
care atinge valoarea maximă de 1 Ayy. Acesta produce la bornele rezistenţei 
de emitor R, o cădere de tensiune care este proporţională (oscilograma 2). 
Ea este aplicată circuitului regulator al duratei de conducţie pentru T,, care 
este identic cu cel prezentat anterior. Pentru funcţionarea acestuia, înfășu- 
rarea de stabilizare 5—6 prin dioda redresoare D; furnizează o tensiune pro- 
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portionalá' cu amplitudinea impulsurilor de pe tránsformator sau, cu alte 
cuvinte cu variațiile de sarcină sau tensiunea de rețea. 

Pe perioada de conducţie (î.) tensiunea pe colector este aproape nulă 
(tranzistorul este in saturație) iar cînd tranzistorul primește comanda de 
blocare, timp de 1—2 us apar supracresteri de:300 Vyy după care pînă aproape 
de sfirgitul timpului fp există o valoare de palier de 250 V (oscilograma 3). 
Secundarele furnizează tensiuni de impuls în fază cu tensiunea Ucz, astfel 
că diodele D}, D, sint deschise timp de 13 us (f) permitind încărcarea con- 
densatoarelor de filtraj Ca și Ca. În acest timp tranzistorul T, este blocat şi 
puterea consumată în sarcină este asigurátá de energia înmagazinată în 
transformator pe perioada de conducţie. Tensiunile continue au o valoare 
de +225 V pentru alimentarea etajelor finale de VF şi o valoare de +50 V 
pentru alimentarea celorlalte etaje. Deoarece principalul consumator — eta- 
Jul final de linii — nu mai consumă putere din secundarele transformato- 
rului, gabaritul acestuia este foarte mic avind o secţiune de cca 0,6 cm? 

Puterea disipată de T, este de cca 3 W şi randamentul este foarte ridi- 
cat. Frecvența de 45kHz este valabilă dacă tensiunea de.retea este de 220 V at- 
Dacă sarcina este constantă şi tensiunea reţelei scade la 170—480 Vr, atunci 
frecvenţa scade și ea la cca 40 kHz. Invers, dacă tensiunea de reţea atinge 
250 Vos, va rezulta o creştere a frecvenței la cca 50 kHz, Presupunind că ten- 
siunea rețelei este constantă şi variază sarcina atunci la mărirea acesteia, 
frecvența scade iar la reducerea ei, frecvenţa creşte. Din punct de vedere al 
tensiunii de 110 V care alimentează etajul final de linii, mecanismul de stabi- 
lizare se prezintă după cum urmează. 

o La creşterea tensiunii de rețea, are tendinţa să crească curentul Jo márin- 
du-se astfel tensiunea de la bornele C,. In acelaşi timp tind; să crească 
si tensiunile în impuls pe transformator. Datorită mărimii tensiunii. redresate 
de D,, prin intermediul circuitului automat de reglaj, blocarea tranzistorului 
T, se face mai rapid şi la curenţi mai miei de colector., Frecvența creşte, cu- 
rentul Jo scade şi tensiunea de alimentare a baleiajului orizontal revine la 
normal. | 

e La scăderea tensiunii de rețea, curentul Io va tinde să scadă antrenind 
micşorarea tensiunii de alimentare a baleiajului orizontal. Totodată, şi ten- 
siunile de pe transformator vor tinde să scadă astfel că tensiunea redresată 
de D, se va micşora. Rezultă o blocare a tranzistorului într-un timp mai lung 
şi deci la curenţi de colectori mai mari. Frecvența scade, curentul Ig creşte 
incárcind condensatorul C, la o tensiune normală (110 V). 

O Mărirea sarcinii este echivalentă cu:micgorârea rezistenței de sarcină a 
etajului final de linii (de exemplu, mărirea strălucirii). Consumul BO va creşte 
şi tensiunea de pe C, va tinde să se reducă. Datorită tendinței de descărcare 
mai mare a condensatorului C,, energia acumulată în transformator se re- 
duce, lucru ce delerminá scăderea tensiuni: redresate de Ds şi blocarea tran- 
zistorului 7, într-un timp mai lung (deci la curenţi mai mari). Frecvența va 
scade, curentul Jc va creşte şi descărcarea mai pronunţată a condensatorului 
C, va fi compensată. 

o Scăderea sarcinii fiind echivalentă cu mărirea rezistenţei de sarcină a 
etajului final (lumină mică) determină o descărcare a condensatorului C, mai 
redusă si deci creşterea tensiunii de 110 Y. De la sursa U,, oscilatorul auto- 
blocat va tinde să absoarbă o cantitate mai mare de energie (C, este mai puţin 
descărcat de BO), lucru ce antrenează creşterea tensiunilor în impuls pe trans- 
formator şi implicit creşterea tensiunii redresate de D,. Rezultă o blocrre mai 
rapidă a tranzistorului 7; la virfurile de eurent (Iç) mai mici. Frecvența 
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creşte, Jo scade, încărcarea condensatorului C, se reduce şi tensiunea de 110 V 
revine la normal. | 

În ultimele două situaţii tensiunea de rețea a fost presupusă constantă. 
Se remarcă că în permanenţă tensiunea de la bornele condensatorului C, 
este reglată prin jocul a doi curenţi: curentul de încărcare Ig şi curentul de 
descărcare al BO. 

Gradul de stabilizare al tensiunii de 110 V este foarte bun: în gama de 
variație a tensiunii de reţea de la 170 Va pină la 260 Ver, tensiunea de 110 Y 
variază cu mai puţin de 1 V. 

Alimentatorul este protejat la mersul în gol sau la scurtcircuit pe BO. 
Pornirea oscilatorului se realizează pe principiul explicat la paragraful an- 
terior prin Da, Ca, Ra. 


9.5. Alimentatoare în comutație cu frecvenţa fixă 


Frecvența de lucru este, din motive de evitare a unor interferenţe ne- 
dorite, egală cu frecvența liniilor. 

În principiu un astfel de alimentator cuprinde un tranzistor comutator 

care furnizează energio consumatorilor pe durate de timp variabil care de- 
pind de variaţia sarcinii şi'a tensiunii de rețea. 
Comanda se realizează prin circuite integrate specializate care asigură: 
sincronizarea cu frecvenţa liniilor, controlul duratei de conductie în functie 
de situaţie, limitarea curenților la pornirea aparatului si protecţia la supra- 
sarcină; supratensiuno sau alte condiţii de avarie. Tipurile reprezentative 
sînt TDA2640 şi TDA2581 fabricate de firma Philips. 

În fig. 9.14 se prezintă o schemă a unui alimentator construit pe con- 
ceptul convertorului cu transfer direct care utilizează un circuit integrat 
TDA2640. Este fără separare galvanică a reţelei. 
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Fig..9.14. Schema de principiu a unui alimentator cu frecvenţă, fixă 


1 — oscilator; 2 — otaj de ieşire: 3 — moduiator.în durată al impulsurilor; 4 — amplificator 
de eroarc; 5 — cirovit de protecție gi poruiro, 
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Tranzistorul comutator este 7,, iar L este inductanta serie de înmagazinare 
a energiei. Tensiunea de ieşire stabilizată este de 165 V şi alimentează direct 
principalul consumator care este etajul final de linii (74). Oscilatorul (1) in- 
corporat în circuitul integrat, este sincronizat pe frecvența liniilor din baleiajul 
orizontal. Etajul de ieşire (2) furnizează impulsurile de comandă a comutatiel 
care se aplică, din motive de adaptare, pe baza 7, prin intermediul unui tran- 
zistor T, şi a unui transformator. Din tensiunea de ieșire, prin divizorul Ry, 
R, este preluată o tensiune de reacţie Up care-este proporțională cu variaţia 
sarcinii şi a tensiunii de rețea. Ea este comparată în amplificatorul de eroare 
(4) cu tensiunea fixă a unei diode Zener D,, rezultind o tensiune de eroare 
care comandă modulatorul de durată al impulsurilor (3). Se realizează astfel 
o variere a factorului de umplere a impulsurilor livrate de oscilatorul (1) in 
funcţie de starea tensiunii de ieşire U,, frecvenţa fiind egală cu a liniilor. Cu 
alte cuvinte, durata de conductie a tranzistorului 7, este comandată de ten- 
dintele de scădere sau creştere ale tensiunilor de ieșire, realizindu-se compen- 
sarea el în sensul dorit. 

După cum s-a explicat la paragraful 9.2, dioda D, conduce cînd 7, este 
blocat, transferind energia acumulată în L, pe sarcină. Prin montarea unei re- 
zistente R, în serie, se culege o tensiune care furnizează informaţia cu privire 
la curentul consumat de sarcină. La depășirea unei anumite valori, circuitul 
de start şi protecţie (5) se declanșează și blochează circuitul de ieșire. În felul 
acesta circuitul de protecţie și start asigură pe de o parte oreșterea treptată a 
factorului de umplere la conectarea alimentării, iar pe de altă parte deconec- 
teazá prompt impulsurile de atac ale comutatorului 7, în caz de condiții deo- 
sebite ca: supratensiune, scurtcircuit sau supracurent, tensiune de alimentare 
prea mică, defecţiuni ale buclei de reglaj. 

Trebuie menţionat că celelalte tensiuni de alimentare pentru diferite 
etaje se pot obţine prin redresarea unor impulsuri de la iransformatorul de 
linii sau printr-o înfăşurare cuplată cu bobina de înmagazinare serie. 


9.6. Alimentatorul CESSY 


A fost elaborat de specialiștii de la firma SEL—RFG. Denumirea pro- 
vine de la prescurtarea cuvintelor în limba engleză „Compact Energy Saving 
System” care se poate traduce prin „sistem compact de economisire a ener- 
giei“. Reprezintă cel mai economic alimentator pentru un receptor TVC. 
Principiul de funcţionare este ilustrat în fig. 9.15. 


Dioda redresoare D, şi condensatorul electrolitic C} asigură tensiunea 
U, = 260-280 V. Comutatorul C4, în perioada cînd este închis permite în- 
chiderea curentului Js prin bobina serie de înmagazinare a energiei Lg. Acest 
curent (care este curentul de sarcină) circulă în funcţie de starea comutato- 
rului Cgo, fie prin acesta, fie prin circuitul paralel Ci, Cs, BDO. În schemele 
practice comutatorul C4 este un tranzistor (7,) a cărui conductie este coman- 
dată de circutul de bază cu timpul variabil în funcţie de necesităţi (sarcină sau 
tensiune de reţea, variabile). Comutatorul Cpo este tranzistorul final de linii 
(73), C; este condensatorul de acord pe durata întoarcerii linii (12 us), 
Cs este condensatorul de tangentă iar BDO este bobina de deflexie pe 
orizontală, 

Ambele tranzistoare sînt comandate cu frecvența liniilor de la sincropro- 
cesor, existind diferente doar din punct de vedere al timpilor de conducţie,. 
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Fig. 9.15. Principiul de funcţionare al alimentaţiei CESSY: 


a) schema echivalonti; b) schema de principiu pena; c) variaţia 
nsiunii pe Ta; d) — variaţia curentului prin Lg. 


Ca la orice schemă de etaj final Hnii, tranzistorul 7, conduce pe durata cursei 
directe (52 us) şi tensiunea cz este aproape nul: (saturație). Pe durata cursei 
inverse de linii (12 ys), tranzistorul este blocat de circuitul de bază şi tensiunea. 
Ucg variază după o lege sinusoidală atingind valoarea maximă Ya = 1000V yy. 
Dacă presupunem că la momentul £, tranzistorul 7, conduce, tensiunea Ugo, 
va genera prin Lg un curent liniar crescător care se închide la masă prin Tz. 
(acesta fiind conductiv pe cursa directă). 

Tranzistorul 7, va fi menţinut conductiv şi pe o bună parte a cursei in~ 
verse (6—8 us), fiind blocat cînd s-a evacuat toată energia acumulată de Ls. 
Studiind formele de und: din fig. 9.15 e şi d se vede că Is crește liniar 
pînă în momentul fa, cînd saltul tensiunii de colector atinge tensiunea de 
alimentare Ye. 

Din acest moment el nu mai poate crește şi energia acumulată este. 
maximă: 


4 
Ws = 3 Ls "În 


În continuare tensiunea Up depăşind valoarea U,, reznltă că la bornele. 
inductantel Lg se «*plicá o tensiune cn sens invers ceea ce determină scăderea 
curentului Ls pin: |: anularea li. Energia acumulată de Laa fost astfel eva-. 
cuatá. Panta cu care descrește curentul este mult mai rap:dă deoarece tensi-. 
unea maximă care se aplică bobinei este milt m.i mare Up — U, = 1000 — 
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Deoarece pe durata cursei inverse de linii T, este blocat, curentul Ig se 
va închide la masă prin circuitul de deflexie incárcind capacită tile Cs şi Cr- 
Se realizează astfel un transfer de energie în proporţie de aproape 95%, res- 
tul pierzindu-se iñ Ls, Ca. Cs, BDO. 

După ce procesul de transfer al energiei — care durează 6—8 ps — s-a 
terminat, tranzistorul 7, va primi comanda de blocare. 

Pe baza celor prezentate mai sus putem trage o serie de concluzii: 

e Tranzistorul 7, este comutat într-un timp lung (6—8 ps) compara- 
tiv ou durata scurtă (0,6 us) la alimentatoarele descrise anterior. 


e Blocarea avind loc cînd toată energia acumulată a fost; transferată sar- 
cinii, rezultă că pierderile de comutație sint foarte mici. La celelalte alimen- 
tatoare blocarea făcindu-se la curenți de bază şi colector mari, apar pierderi 
importante de comutație care determină puteri de 10—20 W în tranzistor. 
Cea mai mare putere instantanee pe tranzistorul 7, este egală cu Uce sar Iva 
care este de fapt foarte redusă. În practică tranzistorul disipă o putere medie 
de ordinul a 0,4-0,5 W şi nu necesită radiator. 

e Reglajul tensiunii de ieşire în funcţie de variațiile reţelei şi sarcinii, se 
poate face reglind — prin intermediul unui modulator — durata de conductie a 
tranzistorul T,. În fig. 9.15 d se vede că dacă T, este deschis la momentul 
l, atunci virful “de curent va fi Iya. 


e Schema oferă o singură tensiune pentru alimentarea etajului final linii 
(110—150V). Celelalte tensiuni se obţin prin redresarea unor impulsuri din 
transformatorul de linii.. 

e Parametrii limitá aj tronzistorilui 7, sînt mai puţin pretenţioşi ca la cele- 
lalte alimentatoare: Ucg>350 V; lg =0,5—1A; Ley = 1-24; Pa = 20— 
30W. In fig. 9.16 se prezintă schema bloc a părţii de ulimentare dintr-un re- 
ceptor TVC, realizat după principiul CESSY. 

Teonsivnea de reţea este redresatá cu punter P şi condensatorul Co, obti- 
nindu-se tensiunea continuă nestabilizatá Uj. T, este tranzistorul comutator 
serié iar Ls este inductanta serie de înmagazinare a energiei. Etajul final de 
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Fig. 9.16. Schema bloc a unui alimentator CESSY. 
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linii este constituit din elementele: 7, (BU208). C; Cs, bobina de deflexie pe 
orizontală (BDO) şi transformatorul de linii: (TL). Din secundarele transfor- 
matorului de linii se obţin următoarele tensiuni redresate: 

— tensiunea de FIT de 25kV prin intermediul unui triplor de tensiune; 

— tensiunea de focalizare de 7 kV; 

— tensiunea de 200 V pentru alimentarea etajelor finale video; 

— tensiunea de 25 Y pentru alimentarea balelajului vertical; 

— tensiunea de 12 V din care se alimentează diverse etaje. 

Pentru a reduce influenţa consumului variabil al amplificatorului de AF 
asupra cclorlalte etaje, acesta este alimentat dintr-o înfăşurare secundară a 
bobinei de înmagazinare Lg, prin grupul redresor Dz, Ca. 

Condensatorul C'¿ conectat la punctul rece al infășurării primare din 
transformatorul de linii constituie rezervorul de energie pe seama căruia se 
formează curentul de deflexie H. El se încarcă la o tensiune de 135 V. Se re- 
marcă, comparativ cu televizoarele care utilizează alte variante de alimen- 
tare, dispariţia rezistenței serie de protecţie şi astfel o economie de pu- 
tere de 6—8W. Dioda D, protejează tranzistorul 7, la tensiuni inverse inac- 
ceptabile care apar pe durata cursei inverse linii cînd tensiunea pe colectorul 
T, este foarte mare comparativ cu tensiunea Up. Stabilizarea tensiunilor de 
ieşire la variațiile tensiunii de reţea şi ele sarcinii, este asigurată de un mo- 
dulator al duratei conductiei tranzistorului T, care îndeplineşte si funcţia 
de siguranţă electronică în situaţii critice. 

El primeşte mai multe tensiuni de referinţă care constituie informaţii cu 
privire la parametrii care trebuiesc controlati, după cum se descrie în conti- 
nuare. 

1. Tensiunea de retea, proporţională cu Up, este controlată prin infor- 
matia nr. 1 aplicată modulalorului. Acesta printr-un etaj de atac care conține 
un transformator de adaptare, comandă momentul de intrare in conductie a 
lui T, Dacă tensiunea de reţea crește, 7, conduce un timp mai scurt, și dacă 
scade, timpul de conducţie se măreşte. Energia inmagazinatá in Lg rámine 
constantă şi tensiunile de ieşire sînt stabilizate. 

2. Tensiunea stabilizată asigurată de alimentator apare la bornele con- 
densatorului C4. Din această tensiune se preia informația nr. 2 care aplicată 
modulatorului determină prin mecanismul de la punctul 1 modificarea timpu- 
lui de conductie a lui 7, în sensul dorit. 

3. Impulsul pe durata cursei inverse din colectorul tranzistorului T, este 
controlat indirect prin impulsul infáguráril 4—5 cu care este proporțional. El 
furnizează informaţia nr. 3. În modulator impulsurile sint redresate şi în func- 
tie de mărimea tensiunii obţinute se comandă durata de conductie a lui 7,.- 
Această buclă asigură şi reglarea automată a dimensiunii pe orizontală la 
variaţia curentului de faseicul după cum urmează: Dacă curentul de fascicul 
crește, atunci tensiune FIT scade și dimensiunea H tinde să crească. Impulsu- 
rile se reduc ca amplitudine, modulatorul comandă durata de conductie a 
tranzistorului serie în sensul măririi ei, şi se injectează astfel un surplus de 
energie care compensează tendința de scădere a tensiunii de FIT. Se obtine 
astfel o. variaţie a dimensiunii H sub 1%. 

4. Descărcările in tubul sinescop sint controlate prin informaţia nr. 4 care 
provine de pe rezistența Rp montată în serie cu curentul de fascicul. La eu- 
renţi de fascicul normali (0—4 mA), căderea de tensiune pe Rp este foarte 
mică şi circuitul modulator nu reacţionează. În cazul unei descărcări, această 
tensiune crește mult şi siguranţa electronică in mai puţin de 10 ns pune la 
masă impulsurile de comandă de la sincroprocesor. Linia de FIT are energie 
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insuficientă pentru a alimenta descărcarea astfel că ea dispare după prima 
strápungere. | 

5, Scurtcircuitele din baleiajul orizontal (Ty, Ci, Cs, Ca, redresor FIT, 
redresoare auxiliare, BDO etc) determină apariția pe emiterul tranzisto- 
rului serie 7, a unor virfuri negative de tensiune care sint periculoase. Dioda 
D, împreună cu C,- R,, le redresează furnizind a 5-a informaţie modulato- 
rului. Acesta reduce considerabil durata de conductie astfel că puterea absor- 
pită de la rețea ajunge la cca 2W. 

Siguranţa electronică are o constantă de timp de 1 s. Aceasta însoamnă 
că la ivirea unei situaţii critice, impulsurile de la sincroprocesor care comandă 
tranzistorul final linii sint puse la masă timp de 1s. Funcționarea BO este 
oprită. După trecerea acestui timp, etajul final este comandat din nou şi dacă 
persistă cauza se opreşte din nou pentru îs. Rezultă o funcţionare intermi- 
tentă cu pauze de 1 s care durează piná cînd se remediază defectul. După cum 
am văzut siguranţa electronică este acționată de descărcările în tubul cine- 
scop. Ea reacţionează şi în cazul cind tensiunea în impuls pe colectorul T, 
depăşeşte o anumită limită intrerupind funcționarea BO şi deci protejindu-L 

În caz de scurtcircuit colecto-emitor la 7, sau la dioda D,, tensiunea de 
alimentare a BO de la bornele condensatorului C4 va crește la cca 250 V peri- 
clitind integritatea tranzistorului Ta. Prin bucla care contine informaţia nr.2, 
se acționează siguranța electronică care blochează funcționarea BO. Tran- 
zistorul T, va suporta in stare de blocare o tensiune egală cu Up (eca 300 V 
la 220 Var). Întrucit tranzistoarele utilizate au o tensiune Ugg, superioară, 
nu există nici un pericol de avarie. Prin existența sigurantei electronice care 
reacționează rapid la situatiuiile descrise precum şi prin mecanismul de redn- 
cere considerabilă a puterii absorbite in cazul unui consum depășit, fiabili- 
tatea baleiajului orizontal este deosebită. La aceasta mai contribuie şi faptul 
că după inductanta serie de înmagazinare a energiei (Ls) nu există condensa- 
toare de valori mari (electrolitice) care să stocheze energii periculoase 
pentru tranzistorul final de linii. 

Datorită randamentului ridicat al acestei scheme se ajunge ca un recep- 
tor TVC cu cinescop de tip PIL-S4 si diazonala de 66 cm să consume o pu- 
tere maximă de 75 W faţă desca 415 W dacă ar fi echipat cu un alimentator 
autoblocat clasic. 


Capitolul 10 Tastatura electronica 


10.4. Generalităţi 
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În prezent utilizatorul unui receptor de telviziune are posibilitatea recep- 
tionárii simultane a mai multor programe. În aceste condiţii partea cea mei 
solicitată a televiziorului este tasterul. Tasterul reahzează comutarea postu- 
rilor preacordate pe programator. 

Configuraţia unui programator echipat cu taster mecanic este prezentată 
în fig. 10.1. Ansamblul taster-programator este destinat să lucreze cu un se- 
lector de canale FIF-UIF. Pentru buna functionare a unui selector de canale 
trebuie asigurate următoarele tensiuni: 

a) +12 V pentru alimentarea mixerului din FIF; 

b)+ 12 V pentru alimentarea etajelor din FIE benzile I—II; 

c) + 12 V pentru alimentarea etajelor din FIF banda 111; 

d) + 12 V pentru alimentarea etajelor din UIF; 

e) tensiunea de RAA; 

f) tensiunea de acord (tensiunea de varicap). 

Pentru toate selectoarele, tensiunea de alimentare a mixerului este o ten- 
siune permanent cuplată. 

Tensiunea de RAA. poate fi comutată între etajele de FIF şi UIF, sau 
poate fi permanent cuplată, funcţie de construcţie selectorului de canale. 
“Tensiunea de alimentare de + 12 V pentru benzile I—II (FIF), banda 
III (FIF) şi UIF este obligatoriu comutabilă. 

Programatorul asigură selectorului de canale alimentarea corespunză- 
toare benzii de frecvență alese, tensiunea de acord corespunzătoare postului 
dorit și, dacă este cazul, tensiunea de RAA. necesară domeniului de lucru (FIF 
sau UIF). După cum se poate vedea din fig. 10.1, tensiunea de acord se ob- 
tine de pe cursorul unui potentivmetru alimentat de la tensiunea de + 33 V. 
Programatorul poate conţine mai multi potentiometri de acord, de la 4 piná 
la 24. Numărul de potentiometri de acord limitează numărul maxim de pos- 
turi prereglate. Aceste posturi se consideră că fac parte din „memoria“ progra- 
matorului. În dreptul fiecărui potentiometru există -un comutator numit 
„Selector“ de benzi. Cu ajutorul acestui comutator este aleasă banda de frec- 
venţă (BI—II, BIII sau UIF) în care este situat postul ce se dorește a fi in- 
trodus în „memoria“ programatorului. 

„Selectorul“ de benzi dirijează tensiunea de alimentare de + 12 V pe 
calea corespunzătoare benzii alese pentru recepţie în vederea alimentării 
corecte a selectorului de canale. 


194 


Se poate considera că pe fiecare potențiometru de acord a fost memorat 
un canal de televiziune. 

Alegerea postului dorit se face cu ajutorul tasterului sau comutatorului 
de programe. Prin acţionarea tastei corespunzătoare, se aplică programatoru- 
lui tensiunile de + 12 V şi de + 33 V. În acelaşi timp tasterul preia de la pro- 


e, Taster 
s . | komutator} 

-> — 

pa RU 

3 | -=H 

| i | Selector de 

| | benzi 
Br-111 l l 
BI TIGO OOT 
PI ES 1 CE FE 3 5 EA el 

dee ke E E | Potenfiomefra 

ans | 44 E | de acord 

| 

J Programator 


Fig. 10.1. Schema de principiu a unui ansamblu 
taster mecanic-programator. 


gramator tensiunea de acord de pe cursorul potentiometrului alimentat. 
Această tensiune este aplicată la borna de acord a selectorului de canale. Pro- 
gramatorul distribuje tensiunea de alimentare primită (+ 12 V) pe ieşirea pre- 
selectatá, corespunzătoare potentiometrului ales. | | 

Dupá realizarea acordului fiecárui potentiometru de acord, pe postul 
dorit, alegerea postului se face prin simpla acţionare a tasterului. Apásind 
pe tasta corespunzătoare, seleotorul de canale primeşte tensiunile corespun- 
zătoare de lucru. În mod uzual, comutările impuse de funcţionarea tasteru- 
lui se fac mecanic, conform conexiunilor din fig. 10.1. 

Datorită existenţei unor contacte mecanice, în mișcare, tasterul reprezintă 
un subansamblu scump şi puţin fiabil. Pentru înlăturarea comutărilor me- 
canice au fost elaborate circuite integrate specializate. Aceste circuite inte- 
grate realizează comutările specifice tasterului mecanic, pe cale electronică. 

Circuitele integrate produse de IPRS-Báneasa, caro sînt utilizate pe post 
de comutatoare electronice sint: SAS560S şi SAS570S. 


10.2. Circuitele integrate SAS5603 şi SAS5708 


Circuitele integrate amintite sint circuite bipolare, uilizate pentru reali- 
zarea comutatoarelor echipate cu taste senzoriale sau cu taste cu cursă 
scurtă. 

Circuitul SAS560$ permite comutarea pe unul din patru canale sau 
programe. Acest circuit integrat are proprietatea de a asigura automat se- 
lecţia primei taste, la cuplarea sursei de alimentare. 
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Circuitul integrat SAS570S este identic cu SAS560S, dar nu asigurá 
ir la cuplarea tensiunii de alimentare. Acest circuit integrat este uti- 
izat ca o extensie la C.I. SAS560S. 
Schema-bloc a circuitului integrat, SAS560S sau SAS570S este prezen- 
tată în fig. 10.2. 


] 
Canal 4 Canal 2 Canal 1 
Fig. 10.2. Schema bloc internă a circuitelor integrate SASI60S/SAS5708, 


Circuitul integrat are. patru canale identice. Fiecare canal are o întrare 
de comandă si două ieşiri. Selectionarea unui canal duce automat la blocarea 
canalului selecționat anterior. Selechionarea canalului se materializează prin 
apariţia la ieşiri a două tensiuni, una de + 12 V şi alta de + 33 V. 


Tensiunea de + 12 V se aplică circuitului integrat pe terminalul 8. 
Această tensiune alimentează etajele amplificatoare ale fiecărui canal (fig. 
40,2, notate cu 1) și comutatoarele de-afişare (fig. 10.2, notate cu 3). 


Tensiunea aplicată terminalului 7 este tensiunea stabilizatá de + 33 V, 
obținută pe dioda Zener tip TAA 550 (sau ZTC 33). Această tensiune este 
necesară pentru obţinerea tensiunii de acord a diodelor varicap din selectorul 
de canale. Tensiunea de + 33 V alimentează un etaj stabilizator intern (fig. 
10.2, notat cu 5) și etajele comutatoare pentru tensiunea de varicap (fig. 10.2, 
notat cu 4). Tensiunea internă stabilizatá este de aproximativ 6 V. Această 
tensiune internă alimentează circuitele basculante bistabile (notate cu 2 în 
fig. 10.2) şi un etaj da prioritate (notat cu 6 în fig. 10.2). Etajul de prioritate 
echipează numai C.I. SAS560$. 

În fig. 40.3 este prezentată schema de principiu a unui canal din C.I. 
SAS5605S/SAS5708. 

Functionarea circuitului este descrisă în continuare. Pe terminalul 10 
al C.I. se aplică comanda exterioară. Comanda poate fi realizată cu o tasta- 
tură senzorială sau cu o tastatură cu cursă scurtă. Tastatura senzorială în- 
chide circuitul la masă prin rezistenta chimică a degetului cu care sint atinse 
două suprafețe conductoare. Rezistenţa serie, cu suprafața conductoare 
conectată la tensiunea de alimentare de + 12 V; limitează curentul la aprox. 
1 pA. Acest curent nu trebuie să pericliteze securitatea persoanei care il 
atinge. În cazul tastaturii cu cursă scurtă (generalizată in prezent) baza 
tranzistorului 7, este pusă la masă prin legătură galvanicá. Rezistenţa serie 
cu tastatura are rolul de a limita curentul de bază, de comandă. 


Tranzistorul T, este un tranzistor pnp, în montaj cu emitorul comun 
Emitorul este conectat la tensiunea de + 12 V. Dioda D, protejează tranzis- 
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torul în eventualitatea în care baza ar putea fi polarizată la o tensiune mat 
mare de 12. Rezistenţa de 2 kohm protejează tranzistorul în cazul în care 
terminalul 70 este pus accidental la masă. În poziţie normală, necomandat, 
tranzistorul 7, este blocat. La acţionarea tastei, tranzistorul 7, intră în con- 
ductie. Curentul lvi de colector este curent de bază pentru tranzistorul T}. 


+ 33V 
+12 V 


+V ÎN 


Fig. 10.3. Schema electrică de principiu a unui canal din C.I.-SAS5608/SAS5708, 


Tranzistorul 7, intră în saturație. Tensiunea din colectorul lui 7, va bloca 
tranzistorul Ty Tranzistorul Ts este montat ca o diodă. Tranzistorul 7, 
este în situaţia de „neacţionare“ a canalului, în stare de saturație. Biocare: 
tranzistorului 7, va duce la deschiderea tranzistorului 74. Tranzistoarcle 
Ti Ta Ta Şi T, formează amplificatorul de comandă. 


Deschiderea tranzistorului 7; duce la creşterea tensiunii din punctul 
comun, celor două emitoare (7; şi Ze), la o valoare de aprox. 4,2 +55 V. 
Căderea de tensiune de pe rezistenţa din colectorul lui 7% deschide tranzis- 
toarele 7, și Ta. Curentul de emitor al lui T¿ va menţine tranzistorul T, în 
conduetie. Configuratia Te, T; și Ty este echivalentă cu un tiristor (dacă ar 
lipsi rezistenţa de 2 kohm din emitorul lui 74). La dispariția comenzii de pe 
terminalul 10, tranzistorul 7, se blochează. Grupul Te, 7, și Tg rámino în 
continuare in 'conducţie. Tensiunea din emitorul lui 7, (terminalul 2 al C. I) 
coboară la 3,7 V. Canalul dorit rámine selecționat. Tranzistoarele To Tr 
T comandă conducția tranzistoarelor Tao Şi Tis Tranzistorul 7, comandă 
intrarea in saturație a tranzistoarelor Ta şi Tis. Tensiunea de + 12 V din co- 
lectorul lui 7 apare pe terminalul 9 al circuitului integrat. Tranzistoarele 
Tio Tia 51 Tis formează comutatorul pentru afişaj. 


Tranzistorul 7,, comandă intrarea în saturație a tranzistorului T, 
Tensiunea de + 33 V din colectorul lui T, apare pe terminalul 6 al circuilu- 
lui integrat. Tranzistoarele T,, $1 T,¿ formează comutatorul pentru tensiunea 
de varicap. 


Tranzistorul Tı, comutatorul pentru afișare, nu suportă un curent 
continuu mai mare de 55 mA. Curentul recomandat de funcţionare este de 
36 mA. 
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Tranzistorul 7,¿, comutatorul pentru varicap, are un curent continuu 
maxim admis de 1,5 mA. 

În situaţia de canal selecționat, tensiunea din emitorul tranzistorului 
T, este aprox. 3,7 V. Această tensiune se poate măsura pe rezistenţa exte- 
rioară de 15 kobm, conectată la terminalul 3 La alegerea altui canal, aşa cum 
am arătat, intrarea in conductie a tranzistorului echivalent lui 7, va duce 
la creșterea tensiunii pe terminalul 2 la 4,2 + 5,5, V. Această tensiune blo- 
chează automat canalul selecționat anterior. 

În fig. 10.4 este prezentat modul de interconectare a mai multor circuite 
integrate tip SAS560S/570S, pentru obținerea unei tastaturi electronice 
cu un număr mărit de taste (multipli de 4). Toate terminalele 2 ale circuitelor 


Fig. 10.4. Modul de interconectare a mai multor C.I., pentru 
realizarea unei tastaturi electronice cu mai multe poziţii. 


integrate folosite se interconectează si se leagă prin aceeaşi rezistenţă la masă. 
Rezistenţa de 15 kohm din figură realizează reacţia între circuitele basculante 
ale tuturor canalelor și deci dă posibilitatea desfășurării corecte a procesului 
de selecţie. 

În fig. 10.5 este prezentată schema de principiu a unui taster electronic 
cu 8 taste. 

Programatorul utilizat este un programator mecanic asemănător cu cel 
utilizat. cu un taster mecanic. Partea de taster electronic este separată gl are 
în alcătuire, în principal, două circuite integrate, SAS 560 S, echipat cu cir- 
cuit de prioritate și SAS570S. Terminalele Z ale C.I. sint puse la masă. 
Terminalele 2 sînt interconectate si puse la masă prin R, (15 kohm). Termi- 
nalele 3, 4, 5 și 6 ale ambelor circuite integrate sînt ieşirile comutatoa- 
relor de varicap. La acestea sint conectaţi potentiometrii de acord. 
Cursoarele potentiometrelor de acord sînt conectate prin intermediul 
diodelor D,y...Da la ieșirea de varicap a programatorului. Rezistenţa 
R 25, de | Mohm, are rolul de a mări curentul prin dioda aflată în 
conductie. Terminalele 9, 11, 13 și 15 ale ambelor circuite integrate sint ieşi- 
rile comutatoarelor de afișare. La ieșirea comutatorului de afișare este conec- 
tată o diodă electroluminiscentá (LED), tn serte cu o rezistenţă de limitare a 
curentului de 820 ohm. Diodele elctroluminiscente sînt D, ... Dj şi rezistentele 
de protecţie R,... Ra. De pe aceleași terminale, prin diodele D,... D,¿se aplică 
tensiunea de alimentare de + 12 V, la programator. Programatorul, func- 
tie de poziţia comutatorului de benzi, dirijează această tensiune pe ieșirile 
care alimentează selectorul de canale. Cele trei ieșiri sînt pentru BI—II (FIF), 
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BIL(FIF), BIV + V(UIF). Diodele D,....D,¿ au rolul de a separa ieșirile 
comutatoarelor de benzi pe aceeasi pozitie. | 

Terminealele 70, 12, 14 şi 16 ale celor două circuite integrate sint intrările 
de comandă. Fiecărei intrări de comandă îi corespunde o tastă cu cursă scurtă. 
Rezistentele Ry-..Ryag de 10 Mohm, limitează curentul de comandă. Rezis- 
tentele R,-... Ra, de 3,3 Mobm, prepolarizeazá intrările de comandă. Conden- 
satoarele C,...C y, de 560 pF, montate pe intrările de:comandă formează nişte 
filtre trece-jos, pentru protejarea intrărilor contra sembalelor perturbatoare 
accidentale, | 

La pornirea receptorului, se preselectează automat tasta Z (acțiunea 
circuitului de prioritate din SAS5608). LED-ul corespunzător tastei f ya 
fi aprins. Pentru schimbarea programului vom acționa, de exemplu tasta 6, 
Tensiunea de pe terminalul 2 al circuitului integrat SAS570S va bloca cir- 
cultul corespunzător tastei 1 din circuitul integrat SAS5605. Pe terminalul 
11 al C.I. SAS570S apare tensiunea de + 12 V. LED-ul D, se aprinde. Dio- 
da Dı, în conductie, va aplica tensiunea de + 12 V comutatorului de benzi 
al programatorului, corespunzător poziției 6. Acesta, fiind poziţionat pe banda 
III, va alimenta selectorul de canale corespunzător funcţionării în banda III. 
Simultan, pe terminalul 5 al circuitului integrat SAS570S, apare tensiunea 
de varicap de +33 V care va alimenta potentiometrul de acord P,- Dioda Dos 
va intra în conductie și la ieşirea programatorului apare tensiunea de acord 
corespunzătoare canalului din banda HI „memorat“. Pe ecranul receptorului 
TV va apărea programul preacordat şi memorat pe tasta ô. 


Nuta redacţiei: 
Bibliografia generală a lucrării „Indrumar pentru electronisti. Radio şi televiziune“ 
pntru volumele 4—3 va apare în volumul 3. 


